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Ghưởn 
“#w Ï ESTE - LIPIT 


f> Cấu tạo, tính chất của este và lipit. 
f* Phản ứng xà phòng hoá. 
f> Xà phòng và các chất giặt rửa tổng hợp. 


Mô hình các phân tử xà phòng 


ESTE 


e Biết công thức cấu tạo của este và một vài dẫn xuất của axit cacboxylic. 
e Biết tính chất vật lí, tính chất hoá học và ứng dụng của este. 


I— KHÁI NIỆM VỀ ESTE VÀ DẪN XUẤT KHÁC CỦA AXIT CACBOXYLIC 
1. Cấu tạo phân tử 


Khi thay nhóm OH ở nhóm cacboxyl của axit cacboxylic bằng nhóm OR thì 
được este. 


Este đơn giản có công thức cấu tạo như sau : 


R-C-O-R' với R, R' là gốc hiđrocacbon no, không no hoặc thơm 


Ò (trừ trường hợp este của axit fomic có R là H). 


Este là dẫn xuất của axit cacboxylic. Một vài dẫn xuất khác của axit cacboxylic 
có công thức cấu tạo như sau : 


Si Su Bi bã: BE P2 
O 9O O O 
anhiđrit axIt halogenua axIt amIt 


2. Cách gọi tên este 
Tên este gồm : tên gốc hiđrocacbon R} + tên anion gốc axit (đuôi “af”). 
H-C-O-C¿H; CHạ-C-O-CH=CH, CạHzC-O-CH; CH;-C-O-CH;C2H; 
O O O O 


etyl fomat vinyl axetat metyl benzoat benzyl axetat 


3. Tính chất vật lí của este 


Giữa các phân tử este không có liên kết hiđro vì thế este có nhiệt độ sôi thấp 
hơn so với axit và ancol có cùng số nguyên tử C. 


Các este thường là những chất lỏng, nhẹ hơn nước, rất ít tan trong nước, có khả 
năng hoà tan được nhiều chất hữu cơ khác nhau. Những este có khối lượng phân 
tử rất lớn có thể ở trạng thái rắn (như mỡ động vật, sáp ong,...). Các este thường 
có mùi thơm dễ chịu, chẳng hạn isoamyl axetat có mùi chuối chín, etyl butirat 
có mùi dứa, etyl 1sovalerat có mùi táo,... 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA ESTE 
1. Phản ứng ở nhóm chức 
a) Phản ứng thuỷ phán 
Este bị thuỷ phân cả trong môi trường axit và môi trường kiềm. Thuỷ phân este 


trong môi trường axit là phản ứng nghịch với phản ứng este hoá : 


H›„SO,.,t° 
R~COO-R'+ H-OH #=*“—> R-COOH + R'-OH 


Thuỷ phân este trong môi trường kiểm là phản ứng một chiều và còn được 
gọi là phản ứng xà phòng hoá : 
H;O,t° 
R-COO-R°+NaOH ———“————* R-COONa + R'—OH 
b)_ Phản ứng khử 
Este bị khử bởi lii nhôm hiđrua (LIAIH¿), khi đó nhóm Sm lẾ (gọi là 


nhóm axyl) trở thành ancol bậc I : W 


LiAIH,, t° 


R~COO—R' —> R~CH,~OH + R'~OH 


2. Phản ứng ở gốc hiđrocacbon 
Este có thể tham gia phản ứng thế, cộng, tách, trùng hợp,... Sau đây chỉ xét 
phản ứng cộng và phản ứng trùng hợp. 


a)_ Phản ứng cộng vào gốc không no : Gốc hiđrocacbon không no ở este có phản 
ứng cộng với Hạ, Br;, Cl;,... giống như hiđrocacbon không no. Thí dụ : 


CH,[CH,],CH=CHỊCH, ];COOCH, +H„ — *—› CH,[CH, ],„COOCH, 


metyl oleat metyl stearat 


b)_ Phản ứng trùng hợp : Một số este đơn giản có liên kết C = C tham gia phản 


ứng trùng hợp giống như anken. Thí dụ : 


xt, t9 


nCH;= CH-C-O-CH; —> -CCH-CHzy 
Ó COOCH; 
metyl acrylat poli(metyl acrylat) 


II - ĐIỀU CHẾ VÀ ỨNG DỤNG 


1, 


a) 


b) 


Điều chế 
Este của ancol 
Phương pháp thường dùng để điều chế este của ancol là đun hồi lưu (xem hình 4.3a, 
SGK Hóoá học II nâng cao) ancol với axit hữu cơ, có H;SO¿ đặc xúc tác, phản 
ứng này được gọi là phản ứng este hoá. Thí đụ : 

H;SO¿, t9 
CH;COOH + (CH;);CHCH;CH,OH &————>_ CH;COOCH;CH;CH(CH;); + HạO 


ancol 1soamylic 1soamyl axetat 


Phản ứng este hoá là phản ứng thuận nghịch. Để nâng cao hiệu suất của phản 
ứng (tức chuyển dịch cân bằng về phía tạo thành este) có thể lấy dư một trong 
hai chất đầu hoặc làm giảm nồng độ các sản phẩm. Axit sunfuric vừa làm xúc 
tác vừa có tác dụng hút nước, do đó góp phần làm tăng hiệu suất tạo este. 


Este của phenol : Để điều chế este của phenol không dùng axit cacboxylic mà 
phải dùng anhiđrit axit hoặc clorua axit tác dụng với phenol. Thí dụ : 


C¿H;-OH + (CHạCO);O ——> CH;COOC,H; + CHạCOOH 


anhiđr1t axetic phenyl axetat 


Úng dụng 


Este có khả năng hoà tan tốt các chất hữu cơ, kể cả hợp chất cao phân tử, nên 
được dùng làm dung môi (/hí d„ : butyl và amyl axetat được dùng để pha sơn 
tổng hợp). 


Poli(metyl acrylat) và poli(metyl metacrylat) dùng làm thuỷ tỉnh hữu cơ. 
Poli(vinyl axetat) dùng làm chất dẻo, hoặc thuỷ phân thành poli(vinyl ancol) 
dùng làm keo dán. Một số este của axit phtalic được dùng làm chất hoá dẻo, 
làm dược phẩm. 


Một số este có mùi thơm của hoa quả được dùng trong công nghiệp thực phẩm 
(kẹo bánh, nước giải khát) và mĩ phẩm (xà phòng, nước hoa....). 


BÀI TẬP 


1. Hãy xếp công thức ở cột phải vào một trong các loại chất ở cột trái cho phù hợp : 


2. a) Viết công thức cấu tạo các đồng phân ứng với công thức phân tử C;H„O;. 
b) Gọi tên các đồng phân có nhóm C=O. 
c) Những chất nào có phản ứng tráng bạc, vì sao 2? 

3. a) So sánh phản ứng thuỷ phân este trong dung dịch axit và trong dung dịch kiềm. 
b) Hoàn thành các phương trình phản ứng sau : 


CH;COOCH,CH,CH(CH,), + HO — —> 


CH;OOCCH,CH;CH(CHạ), + HạO — —> 


H,O,t 


CạHzCOOCH; + NaOH —“—> 


H,O,t£ 
CạH;OOCCHạ + NaOH —”“—> 


4. Cách nào sau đây có thể dùng để điều chế etyl axetat ? 
A. Đun hồi lưu hỗn hợp etanol, giấm và axit sunfuric đặc. 
B. Đun hồi lưu hỗn hợp axit axetic, rượu trắng và axit sunfuric đặc. 
C. Đun sôi hỗn hợp etanol, axit axetic và axit sunfuric đặc trong cốc thuỷ tinh chịu nhiệt. 
D. Đun hồi lưu hỗn hợp etanol, axit axetic và axit sunfuric đặc. 


5. Cho axit salixylic (axit o-hiđroxibenzoic) phản ứng với 
metanol có axit sunfuric xúc tác người ta thu được metyl COOH 
salixylat (CsgHạOạ) dùng làm thuốc xoa bóp giảm đau. Cho đi 
axit salixylic phản ứng với anhiđrit axetic (CHạCO);O, thu 
được axit axetylsalixylic (CaHgOa) dùng làm thuốc cảm 
(aspirin). 


a) Hãy dùng công thức cấu tạo viết các phương trình phản ứng đã nêu. 


b) Viết phương trình phản ứng của metyl salixylat và axit axetylsalixylic với dung dịch 
NaOH. 


Để xà phòng hoá hoàn toàn 2,22 gam hỗn hợp hai este đồng phân A và B cần dùng 
30ml dung dịch NaOH 1M. Khi đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp hai este đó thì thu được 


khí CO; và hơi nước với tỈ lệ thể tích V„ o :Vcọ, =1. Hãy xác định công thức 


cấu tạo và gọi tên A và B. 


0/117 
ESTE VÀ NƯỚC HOA 


Nước hoa là một hỗn hợp gồm hàng trăm chất có mùi thơm nhằm mang lại cho 
con người sự sáng khoái về khứu giác. 


Mỗi chất thơm gọi là một đơn hương. Các đơn hương thường thuộc loại ancol, 
anđehit, xeton và este. Trước kia các đơn hương chỉ tách được từ tinh dầu thực 
vật (xem bài tecpen), vì vậy giá thành của chúng rất cao, chẳng hạn 1 gam tỉnh 
dầu hoa hồng đắt hơn 1 gam vàng. 


Nhờ sự phát triển của hoá học hữu cơ, người ta đã tống hợp được nhiều đơn 
hương có trong thiên nhiên nhưng với giá rẻ hơn nhiều. Thí dụ : 


CH;COOCH; 
7 [CH,„]„CH; 
CH,OOCCH, Ó 
geranyl axetat, mùi hoa hỗng hedion, mùi hoa nhài 


+ r# 


Nước hoa 


LIPIT 


e Biết trạng thái tự nhiên và tầm quan trọng của lipit. 
e Biết tính chất vật lí và tính chất hoá học của chất béo. 
e Biết sử dụng chất béo một cách hợp lí. 


I— KHÁI NIỆM, PHÂN LOẠI VÀ TRẠNG THÁI TỤ NHIÊN 
1. Khái niệm và phân loại 


Lipit là những hợp chất hữu cơ có trong tế bào sống, không hoà tan trong nước 
nhưng tan trong các dung môi hữu cơ không phân cực như : ete, clorofom, xăng 
đầu,... Lipit bao gồm chất béo, sáp, steroit, photpholipit,...(xem tư liệu ở bài 4) 
hầu hết chúng đều là các este phức tạp. Dưới đây ta chỉ xem xét về chất béo. 


Chất béo là trieste của ølixerol với các axit monocacboxylic có số chắn nguyên 
tử cacbon (khoảng từ 12 C đến 24 C) không phân nhánh (axit béo), gọi chung 
là triplixerit hay triaxylglixerol. Chất béo có công thức chung như trình bày ở 
hình I1.la. 


a) b) 


Hình 1.1. 


a) Công thức cấu tạo của chất béo: RÌ, Rˆ, RẺ là các gốc hiảrocacbon no 
hoặc không no, không phân nhánh, có thể giống nhau hoặc khác nhau. 
b) Mô hình phân tử chất béo tripanmitin (tripanmitoylglixerol). 


Khi thuỷ phân chất béo thì thu được glixerol và axit béo. Axit béo no thường 
gặp là : 
CH;-[CH;]¡¿-COOH CH;-[CH;]¡¿-COOH 


axIft panmitic, t„ 639C axit stearIc, {,„ 709C 


AxiIt béo không no thường gặp là : 


CH;|CH;›]; [CH;];COOH CH[CH›]¿ CH; [CH;];+COOH 
li ad ho cớ hs. sẻ 
⁄ bo ⁄ bŠ ⁄ bề 
H H H HH H 
axit oleic, tne 139C axit linoleic, tac 5C 


2. Trạng thái tự nhiên 


Chất béo là thành phần chính của dầu mỡ động, thực vật. Sáp điển hình là sáp 
ong. Sieroit và photpholipit có trong cơ thể sinh vật và đóng vai trò quan trọng 
trong hoạt động sống của chúng (xem tư liệu ở bài 4). 


II - TÍNH CHẤT CỦA CHẤT BÉO 
1. Tính chất vật lí 


Các triglixerit chứa chủ yếu các gốc axit béo no thường là chất rắn ở nhiệt độ 
phòng, chăng hạn như mỡ động vật (mỡ bò, mỡ cừu....). Các triglixerit chứa chủ 
yếu các gốc axit béo không no thường là chất lỏng ở nhiệt độ phòng và được 
gọi là dầu. Nó thường có nguồn gốc thực vật (dầu lạc, dầu vừng,...) hoặc từ 
động vật máu lạnh (dầu cá). 


Chất béo nhẹ hơn nước và không tan trong nước, tan trong các dung môi hữu 
cơ như : benzen, xăng, ete,... 


2. Tính chất hoá học 


a)_ Phản ứng thuỷ phán trong môi trường axit 


Khi đun nóng với nước có xúc tác axit, chất béo bị thuỷ phân tạo ra glixerol và 
các axIt béo : 


CH;-O-COR! CH;-OH R!-COOH 
CH-O-COR? + 3H;O =5 CH-OH + R2^-.COOH 
CH;-O-CORỶ CH;-OH R?-COOH 

triglixerIt ølixerol các axit béo 


b)_ Phản ứng xà phòng hoá 


Khi đun nóng chất béo với dung dịch kiềm (NaOH hoặc KOH) thì tạo ra 
ølixerol và hỗn hợp muối của các axit béo. Muối natri hoặc kali của các axit 
béo chính là xà phòng : 


10 


CH;-O-COR! CH;-OH R!~COONa 

| ° | 

CH-O-COR? + 3NaOH ——> CH-OH + R2^~COONa 

| | 

CH;-O-CORỶ CH;-OH RỶ-COONa 

triglixerit glixerol xà phòng 

Phản ứng của chất béo với dung dịch kiểm được gọi là phản ứng xà phòng hoá. 
Phản ứng xà phòng hoá xảy ra nhanh hơn phản ứng thuỷ phân trong môi trường 
axIt và không thuận nghịch. 


c)ọ_ Phản ứng hiẩro hoá 


Chất béo có chứa các gốc axit béo không no tác dụng với hiđro ở nhiệt độ và 
áp suất cao có Ni xúc tác. Khi đó hiđro cộng vào nối đôi C=C : 


CH;ạ-O-CO-C¡zH;; CH;-O-CO-C¡zH¿; 

CH-O-CO-CụH; 1. “... CH-O-CO-CjH; 

CH;-O-CO-C¡;Hz; CH;-O-CO-C¡;Hạ; 
triolein (lỏng) tristearin (rắn) 


d) Phản ứng oxi hoá 


Nối đôi C=C ở gốc axit không no của chất béo bị oxi hoá chậm bởi oxi không 
khí tạo thành peoxit, chất này bị phân huỷ thành các sản phẩm có mùi khó chịu. 
Đó là nguyên nhân của hiện tượng dầu mỡ để lâu bị ôi. 


II - VAI TRÒ CỦA CHẤT BÉO 


1. 


Vai trò của chất béo trong cơ thể 


Chất béo là thức ăn quan trọng của con người. Ở ruột non, nhờ tác dụng xúc tác 
của các enzim như lipaza và dịch mật, chất béo bị thuỷ phân thành axit béo và 
slixerol rồi được hấp thụ vào thành ruột. Ở đó, glixerol và axit béo lại kết hợp 
với nhau tạo thành chất béo rồi được máu vận chuyển đến các tế bào. Nhờ 
những phản ứng sinh hoá phức tạp, chất béo bị oxi hoá chậm tạo thành CO, 
H;O và cung cấp năng lượng cho cơ thể. Chất béo chưa sử dụng được tích luỹ 
vào các mô mỡ. Vì thế trong cơ thể chất béo là nguồn cung cấp và dự trữ năng 
lượng. Chất béo còn là nguyên liệu để tổng hợp một số chất khác cần thiết cho 
cơ thể. Nó còn có tác dụng bảo đảm sự vận chuyển và hấp thụ các chất hoà tan 
được trong chất béo. 


II 


2. 


Lổ 


Úng dụng trong công nghiệp 


Trong công nghiệp, một lượng lớn chất béo dùng để điều chế xà phòng, glixerol và 
chế biến thực phẩm. Ngày nay, người ta đã sử dụng một số đầu thực vật làm 
nhiên liệu cho động cơ điezen. 


Glixerol được dùng trong sản xuất chất dẻo, mĩ phẩm, thuốc nổ,... Ngoài ra, 
chất béo còn được dùng trong sản xuất một số thực phẩm khác như mì sợi, 
đồ hộp.... 


BÀI TẬP 
Hãy chọn nhận định đúng : 
A. Lipit là chất béo. 
B. Lipit là tên gọi chung cho dầu mỡ động, thực vật. 
C. Lipit là este của glixerol với các axit béo. 
D. Lipit là những hợp chất hữu cơ có trong tế bào sống, không hoà tan trong nước, 
nhưng hoà tan trong các dung môi hữu cơ không phân cực. Lipit bao gồm chất béo, 
sáp, steroit, photpholipit,... 
a) Hãy phân biệt các khái niệm : lipit, chất béo, dầu (ăn), mỡ (ăn). 
b) Về mặt hoá học, dầu mỡ ăn khác dầu mỡ bôi trơn và bảo quản máy móc như thế 


nào 2 


Cho bảng số liệu sau : 


Axit béo : axit stearic axit panmitic axit oleic 
tị, 9C : 70 63 13 
Triglixerit : tristearin tripanmitin triolein 
tra, 9C ‡ 71,5 65,5 5,5 


a) Viết công thức cấu tạo các chất béo nói trên. 


b) Dầu hướng dương có hàm lượng các gốc oleat (gốc của axit oleic) và gốc linoleat 
(gốc của axit linoleic) tới 85%, còn lại là gốc stearat và panmitat. Dầu ca cao có hàm 
lượng gốc stearat và panmitat tới 75%, còn lại là gốc oleat và linoleat. Hỏi dầu nào 
đông đặc ở nhiệt độ thấp hơn, vì sao 2 


a) Vì sao chất béo không tan trong nước mà tan trong các dung môi hữu cơ không 
phân cực 2 


b) So sánh nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi của triglixerit chứa các gốc axit béo no và 
triglixerit chứa các gốc axit béo không no. 


Hãy viết phương trình phản ứng của chất béo có công thức cấu tạo như sau : 


CH„-O-CO-[CH,];„CHạ 

ị 

CH-O-CO-[CH,];CH = CHỊCH;]yCH; 

ị 

CH;-O-CO-[CH,];CH = CH-CH,-CH = CHỊCH,]„CH; 


a) với dung dịch KOH đun nóng. 

b) với ly dư: 

c) với Hạ dư, có Ni xúc tác, ở nhiệt độ và áp suất cao. 

Để đánh giá lượng axit béo tự do có trong chất béo người ta dùng chỉ số axit. Đó là số 


miligam KOH cần để trung hoà axit béo tự do có trong 1 gam chất béo (nói gọn là 
trung hoà 1 gam chất béo). 


a) Tính chỉ số axit của một chất béo, biết rằng để trung hoà 14 gam chất béo đó cần 
15 ml dung dịch KOH 0,1M. 


b) Tính khối lượng NaOH cần thiết để trung hoà 10 gam một chất béo có chỉ số axit 
là 5,6. 
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CHẤT GIẶT RỦA 


e Biết khái niệm về chất giặt rửa và tính chất giặt rửa. 
e_ Biết thành phần, cấu tạo, tính chất của xà phòng và chất giặt rửa tống hợp. 
e_ Biết sử dụng xà phòng và chất giặt rửa tổng hợp một cách hợp lí. 


I— KHÁI NIỆM VÀ TÍNH CHẤT CỦA CHẤT GIẶT RỦA 


1, 
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Khái niệm chất giặt rửa 

Chất giặt rửa là những chất khi dùng cùng với nước thì có tác dụng làm sạch 
các chất bẩn bám trên các vật rắn mà không gây ra phản ứng hoá học với các 
chất đó. 


Từ cổ xưa, con người đã biết dùng các chất giặt rửa lấy trực tiếp từ thiên nhiên 
như : bồ kết, bồ hòn,... Trước khi hoá học hữu cơ ra đời, người ta cũng đã biết 
nấu xà phòng từ dầu mỡ với các chất kiểm. Xà phòng chính là hỗn hợp các 
muối natri (hoặc kali) của các axit béo. Ngày nay, người ta còn tổng hợp ra 
nhiều chất không phải là muối natri (hoặc kali) của các axit béo, nhưng có tác 
dụng giặt rửa tương tự xà phòng. Chúng được gọi là các chất giặt rửa tổng hợp 
và được chế thành các loại bột giặt, kem giặt,... 


Hình 1.2. Mội số chất giặt rửa thường gặp 


2. 


Tính chất giặt rửa 


a)_ Một số khái niệm liên quan 


Chất tẩy màu làm sạch các vết màu bẩn nhờ những phản ứng hoá học. Thí dụ : 
nước Gia-ven, nước clo oxi hoá chất màu thành chất không màu ; SO› khử chất 
màu thành chất không màu. Chất giặt rửa, như xà phòng, làm sạch các vết bẩn 
không phải nhờ những phản ứng hoá học (xem mục ©). 

Chất ưa nước là những chất tan tốt trong nước, như : metanol, etanol, axit 
axetic, muối axetat kim loại kiểm,... 

Chất kị nước là những chất hầu như không tan trong nước, như : hiđrocacbon, 


dẫn xuất halogen,... Chất kị nước thì lại ưa dầu mỡ, tức là tan tốt vào dầu mỡ. 
Chất ưa nước thì thường k¡ dầu mỡ, tức là không tan trong dầu mỡ. 


b)_ Đặc điểm cấu trúc phân tử muối natri của axit béo 


c) 


b) 


Hình 1.3. Cấu (rúc phân tử muối nalri stearat : 
a) Công thức cấu tạo thu gọn nhất ; b) Mô hình đặc 
Phân tử muối natri của axit béo gồm một “đầu” ưa nước là nhóm COO“NaT 
nối với một “đuôi” kị nước, ưa dầu mỡ là nhóm -C,H, (thường x > 15). 
Cấu trúc hoá học gồm một đầu ưa nước gắn với một đuôi dài ưa dầu mỡ là hình 
mẫu chung cho “phân tử chất giặt rửa”. 


Cơ chế hoạt động của chất giặt rửa 


Lấy trường hợp natri stearat làm thí dụ, nhóm CH[CH;]¡¿—. “đuôi” ưa dầu mỡ 


của phân tử natri stearat thâm nhập vào vết dầu bẩn, còn nhóm COOTNa* ưa 
nước lại có xu hướng kéo ra phía các phân tử nước (hình 1.4a). Kết quả là 
vết dầu bị phân chia thành những hạt rất nhỏ được giữ chặt bởi các phân tử 
natri s(earat, không bám vào vật rắn nữa mà phân tán vào nước rồi bị rửa trôi 
đi (hình 1.4b). 
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C¡;H;„COONa 


Hình 1.4. 
a) Sự định hướng các phân tử natri stearat khi tiếp xúc với nước và chất bẩn ; 
b) Các hạt dầu rất nhỏ được giữ chặt bởi các phân tử natri stearat phân tán vào nước 


II -XÀ PHÒNG 
1. Sản xuất xà phòng 


Phương pháp thông thường sản xuất xà phòng là đun dầu thực vật hoặc mỡ 
động vật (thường là loại không dùng để ăn) với dung dịch NaOH hoặc KOH ở 
nhiệt độ và áp suất cao. Sau khi phản ứng xà phòng hoá kết thúc, người ta cho 
thêm natri clorua vào và làm lạnh. Xà phòng tách ra khỏi dung dịch được cho 
thêm phụ gia và ép thành bánh. Dung dịch còn lại được loại tạp chất, cô đặc rồi 
li tâm tách muối natri clorua để thu lấy glixerol. Nhà máy Xà phòng Hà Nội 
sản xuất theo quy trình này. 


Người ta còn sản xuất xà phòng bằng cách oxi hoá parafin của dầu mỏ nhờ oxi 
không khí, ở nhiệt độ cao, có muối mangan xúc tác, rồi trung hoà axit sinh ra 
bằng NaOH : 

R-CH,-CH;-R'" ———* R-COOH +R-COOH ————> R-COONa + R”-COONa 
Muối natri của các axit có phân tử khối nhỏ tan nhiều còn muối natri của các 
axit phân tử khối lớn không tan trong dung dịch natri clorua. Chúng được tách 
ra gọi là xà phòng tổng hợp. Xà phòng tổng hợp có tính chất giặt rửa tương tự 
xà phòng thường. 


2. Thành phần của xà phòng và sử dụng xà phòng 


Thành phần chính của xà phòng là các muối natri (hoặc kali) của axit béo, 
thường là natri stearat (C¡;HzzCOON), natri panmitat (C¡2H:¡COON), natri 
oleat (C¡;HạzCOONa).... Các phụ gia thường gặp là chất màu, chất thơm. 
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Xà phòng dùng trong tắm gội, giặt giũ,... có ưu điểm là không gây hại cho da, 
cho môi trường (vì dễ bị phân huỷ bởi vi sinh vật có trong thiên nhiên). 
Xà phòng có nhược điểm là khi dùng với nước cứng (nước có chứa nhiều ion 
CaZ?† và Mg”") thì các muối canxi síearat, canxi panmitat,... sẽ kết tủa làm giảm 
tác dụng giặt rửa và ảnh hưởng đến chất lượng vải sợi. 


lIl - CHẤT GIẶT RÙA TỔNG HỢP 


1. 


Sản xuất chất giặt rửa tổng hợp 

Để đáp ứng nhu cầu to lớn và đa dạng về chất giặt rửa, người ta đã tổng hợp ra 
nhiều chất dựa theo hình mẫu “phân tử xà phòng” (tức là gồm đầu phân cực gắn 
với đuôi dài không phân cực), chúng đều có tính chất giặt rửa tương tự xà phòng 
và được gọi là chất giặt rửa tổng hợp. Thí dụ : 


CH;[CH›]¡g- CH;~O- SO3 Na* CH;[CHz]¡g- CH;-C;H„— SO3 Na? 
natri lauryl sunfat natri đođecylbenzensunfonat 
Chất giặt rửa tổng hợp được điều chế từ các sản phẩm của dầu mỏ. Chẳng hạn, 


oxI hoá parafin được axit cacboxylic, hiđro hoá axit thu được ancol, cho ancol 
phản ứng với H;SO¿ rồi trung hoà thì được chất giặt rửa loại ankyl sunfat : 


Khủ H„SO NaOH 
R-COOH —> R-CH;OH — 2> R-CH;OSO¿H ———> R-CH;OSOs Na' 


Thành phần và sử dụng các chế phẩm từ chất giặt rửa tổng hợp 


Các chế phẩm như bột giặt, kem giặt, ngoài chất giặt rửa tổng hợp, chất thơm, 
chất màu ra, còn có thể có chất tẩy trắng như natri hipoclorit,... Natri hipoclorit 
có hại cho da khi giặt bằng tay. 

Ưu điểm của chất giặt rửa tổng hợp là dùng được với nước cứng, vì chúng ít bị 
kết tủa bởi ion canxi. Những chất giặt rửa tổng hợp có chứa gốc hiđrocacbon 
phân nhánh gây ô nhiễm cho môi trường, vì chúng rất khó bị các vi sinh vật 
phân huỷ. 
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BÀI TẬP 
Hãy chọn khái niệm đúng : 
A. Chất giặt rửa là những chất có tác dụng giống như xà phòng nhưng được tổng hợp 
từ dầu mỏ. 
B. Chất giặt rửa là những chất có tác dụng làm sạch các vết bẩn trên bề mặt vật rắn. 
C. Chất giặt rửa là những chất khi dùng cùng với nước thì có tác dụng làm sạch các 
vết bẩn bám trên các vật rắn. 
D. Chất giặt rửa là những chất khi dùng cùng với nước thì có tác dụng làm sạch các 
vết bẩn bám trên các vật rắn mà không gây ra phản ứng hoá học với các chất đó. 
a) Hãy cho biết sự giống nhau và khác nhau về cấu tạo giữa các “phân tử xà phòng” 
và các phân tử chất giặt rửa tổng hợp. 


b) Vì sao xà phòng có tác dụng giặt rửa 2 


a) Hãy kể ra một vài loại quả hoặc cây và cách dùng chúng để giặt rửa. 


b) Nêu ưu, nhược điểm của bồ kết, xà phòng, bột giặt. 


Chọn dự đoán đúng trong 2 dự đoán sau : 

- Bồ kết có tác dụng giặt rửa vì trong đó có những chất oxi hoá mạnh (hoặc khử 
mạnh). 

- Bồ kết có tác dụng giặt rửa vì trong đó có những chất có cấu tạo kiểu “đầu phân cực” 
gắn với “đuôi không phân cực” giống như “phân tử xà phòng”. 

Em hãy lấy nước bồ kết, nước xà phòng và nước Gia-ven. Nhúng vào mỗi loại nước 
đó một mẩu giấy màu hoặc một cánh hoa hồng để quan sát. Sau đó cho vào đó 1 giọt 
dầu ăn, lắc kĩ và quan sát. Kết quả các thí nghiệm này sẽ giúp em lựa chọn dự đoán 
đúng. 


Có 3 ống nghiệm : ống A chứa 3 ml nước cất và 3 giọt dung dịch canxi clorua bão hoà, 
ống B chứa 3 ml nước xà phòng, ống C chứa 3 ml nước xà phòng và 3 giọt dung dịch 
canxi clorua bão hoà. Cho vào mỗi ống nghiệm 5 giọt dầu ăn, lắc đều. Hãy dự đoán 
hiện tượng xảy ra và giải thích. 


Tiến hành thí nghiệm như ở bài tập 5, nhưng thay nước xà phòng bằng nước bột giặt. 
Hãy dự đoán hiện tượng xảy ra và giải thích. 


LUYỆN TẬP 


MỐI LIÊN HỆ GIỮA HIDROCACBON 
VÀ MỘT SỐ DẪN XUẤT CỦA HIĐROCACBON 


e Biết các phương pháp chuyển hoá giữa các loại hiđrocacbon. 
e Biết các phương pháp chuyển hoá giữa hiđrocacbon, dẫn xuất halogen 
và các dẫn xuất chứa oxi. 


I— MỐI LIÊN HỆ GIỮA CÁC LOẠI HIĐROCACBON 
1. Chuyển hiđrocacbon no thành không no và thơm 


a) Phương pháp đchtäro hoá 


xt,t9 xt,t° xt,t® 
Hạn ca -4H, CaH¿n2 -H¿ k C.H¿n -H, > CC. Hạn 2 


b)_ Phương pháp crăckinh 


xt, £9 
CnH¿n..2 C,H;„,; + CVH¿v (x+y=n) 


2. Chuyển hiđrocacbon không no và thơm thành no 


a) Phương pháp hiđro hoá không hoàn toàn 


+H; 
Pd/PbCO¿, t° 


R-C=C-R' › R-CH=CH-R' —C 2> RCH;CH;R' 
b)_ Phương pháp hiđro hoá hoàn toàn 


Ni t°® 
CnH2@v) + X+I)H; CnHn.2 (x=1,2) 


Ni t° 
CaHau 6 ký 3H; CyHan 


aren xIcloankan 


J2 


II - MỐI LIÊN HỆ GIỮA HIDROCACBON VÀ DẪN XUẤT CHÚA OXI 


đ) 


b) 


c) 


đ) 


b) 


20 


CỦA HIĐROCACBON 


Chuyển hiđrocacbon trực tiếp thành dẫn xuất chứa oxi 


Oxi hoá hiđrocacbon ở điều kiện thích hợp : Oxi hoá ankan, anken, aren ở 
nhiệt độ cao với xúc tác thích hợp thu được dẫn xuất chứa oxi. 7í dụ : 


R-CH;-CH;—R' _†9z*:!¿ R-COOH + R'-COOH 
Hiärat hoá anken thành ancol 


HT 


R-CH=CH, + H,O ˆ^P š R-CH(OH)—CH, 


NHidrat hoá ankin tạo thành andehit hoặc xeton 


R_-C=C-R' 52, [R-CH=C-R'] —> R-CHC-R' 


xt,19 
OH 


Chuyển hiđrocacbon thành dẫn xuất chứa oxi qua dẫn xuất halogen 


Thế nguyên tử H bằng nguyên tử halogen rồi thuỷ phân 


+X›,as,(t7) +NaOH, H,O, t° 


R-H —> R—X —> R-OH 


+X¿, Fe 


Ar-H bì. dÂy XE lun 4y yên: VJÌT 


Cộng halogen hoặc hiäro halogenua vào hiđrocacbon không no rồi thuỷ phân 


+ 


R-CH=CH; —“> R CH-CH, › R-CH-CH; 
bà ÓH 


+ NaOH, HO, t9 


đ) 


b) 


đ) 


b) 


c) 


Chuyển ancol và dẫn xuất halogen thành hiđrocacbon 


Tách nước từ ancol thành anken 


3 H;SO¿, 170°C ` 
H-C-C-OH cu ung C 


".. 
C= CC 
Tách hiäro halogenua từ dẫn xuất halogen thành anken 


KOH/C;H:OH, t° N ⁄ 
-HX ú Z ` 


` ⁄ 
,CH-CX- 


Chuyển hoá giữa các dẫn xuất chứa oxi 
Phương pháp oxi hoá 


Oxi hoá nhẹ ancol bậc I, bậc II thì được anđehit, xeton. Oxi hoá mạnh các dẫn 
xuất chứa oxi thì được axit cacboxyÏic : 


TEMDIE va. Ôp.j),--EÊ s7. COTT 


E-=CH, 0H 


R-CHOH-R' —+C!Ø.!ˆ” R_—CO—R' 


Phương pháp khử 


— Khử anđehit, xeton thành ancol : 
R-CO-R' + H,—***—› R-CHOH—R' 


— Khử este thành ancol : 


LiAIH,, t° 


R~COO~R' —> R~CH;~OH+R'—OH 


Este hoá và thuỷ phân este 


RCOOH + ROH £=—— RCOOR' + HO 
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lII - SƠ ĐỒ BIỂU DIỄN MỐI OUAN HỆ GIỮA HIĐROCACBON 
VÀ MỘT SỐ DẪN XUẤT CỦA HIĐROCACBON 


ANĐEHIT, XETON 


AXIT 
CACBOXYLIC 


- HX, KOH, Ancol, †° 


DẪN XUẤT HALOGEN ESTE 


BÀI TẬP 
1. Nguyên liệu cho công nghiệp hoá chất hữu cơ ngày nay dựa chủ yếu vào 
A. khí thiên nhiên B. than đá và đá vôi 
C. thực vật D. dầu mỏ. 
2. a) Vì sao trong sơ đồ mối liên hệ giữa hiđrocacbon và dẫn xuất của hiđrocacbon, 
ankan lại được đặt ở ô trung tâm ? 
b) Xuất phát từ ô trung tâm lần lượt điền vào đó metan, etan và hexan rồi viết phương 


trình phân ứng (nếu có) theo các mũi tên đã chỉ để đi đến các ô khác trong sơ đồ 
“dạo quanh sơ đồ". 


c) Hãy thử tìm một hiđrocacbon no để từ đó đi theo hết mọi mũi tên đến hết mọi ô của 
sơ đồ. 


3. Hãy dùng sơ đồ phản ứng chứng tỏ rằng từ metan có thể tổng hợp được các ancol, 
anđehit và axit có từ 1 đến 2 nguyên tử C trong phân tử. 
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Hãy viết sơ đồ phản ứng từ etilen và toluen điều chế ra các hợp chất sau : 
a) Etyl benzoat b) 1-Etyl-4-metylbenzen c) Benzyl axetat 


Cho công thức cấu tạo thu gọn nhất của vài dẫn xuất chứa oxi của tecpen như sau 


CH=O S\_ẮẲCH=O 
©H 
xitronelal geranial meriol 
(rong tỉnh dâu chanh) (trong tỉnh dâu xả) (trong tinh dầu bạc hà) 


a) Chúng thuộc chức hữu cơ nào 2 
b) Hãy viết công thức cấu tạo thu gọn và công thức phân tử của chúng. 


c) Gọi tên 2 hợp chất đầu theo danh pháp IUPAC. 


Hãy hoàn thành các sơ đồ phản ứng sau : 


HạO*„‡P hoi : 
ÉU Men và y4 VUj dý c8 DỤ 
HCN H.O”*,tP H„SO„,t? xtÊ 
CH,COCH, »›D— TS »kE— "2° ›CHO,— #»g 


.. Đun nóng 3,21 gam hỗn hợp A gồm hai chất hữu cơ B và C cùng nhóm chức với dung 
dịch NaOH dư thu được hỗn hợp muối natri của hai axit no đơn chức kế tiếp nhau trong 
dãy đồng đẳng và một chất lỏng D. Chất D phản ứng với CuO đun nóng cho sản phẩm 
có phản ứng tráng bạc. Cho 1/10 lượng chất D phản ứng với Na được 33,6 ml H; 
(đktc). TỈ khối hơi của D so với không khí là 2. 

a) Xác định công thức cấu tạo của B, C và D. 

b) Tính thành phần % khối lượng hỗn hợp A. 

c) Viết phương trình phản ứng của B hoặc C với H„/Ni, Br; và phản ứng tạo thành 
polime của chúng. 


Hãy phân các chất vào các loại sau (một chất có thể thuộc nhiều loại) : 


9*. Chỉ số xà phòng hoá của chất béo là số mg KOH cần để xà phòng hoá triglixerit và 
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trung hoà axit béo tự do trong 1 gam chất béo (tức xà phòng hoá hoàn toàn 1 gam 
chất béo). Hãy tính chỉ số xà phòng hoá của một chất béo, biết rằng khi xà phòng hoá 
hoàn toàn 1,5 gam chất béo đó cần 50 ml dung dịch KOH 0,1M. 


liệu 
SÁP, STEROIT VÀ PHOTPHOLIPIT 


Sáp : Sáp là este của monoancol cao (> C¡¿) với axit béo (> C¡¿). Thí dụ, thành phần 
chính của sáp ong là CH:[CH;]¡¿COOCH;[CH;]›¿CH:. 


Steroit : Trong thiên nhiên có những monoancol mà gốc hiđrocacbon gồm 4 vòng có 
chung cạnh (các vòng giáp nhau), chúng được gọi là sterol, chẳắng hạn cholesterol 
(công thức a). 


Sterol và este của nó với axit béo (thí dụ như ở công thức b) thuộc loại steroit. Steroit 
có trong cơ thế động, thực vật. Ở cơ thế người, steroit có trong máu, mỡ, trong não,... 
Ở đó chúng được chuyển hoá thành các chất điều hoà sinh học khác nhau như : homon 
giới tính, vitamin D, hoặc tham gia cấu tạo nên thành màng tế bào. Hàm lượng 
cholesterol trong máu có liên quan đến tình trạng sức khoẻ của cơ thể. 


R-C-O 
a) b) 


Photpholipit : Photpholipit là este của glixerol chứa 2 gốc axit béo và một gốc photphat 
hữu cơ. Thí dụ : 


SHản| cpliáy SẼ nh Do lã 
CHạ [CH;];s-COO-CH-CH;-O-P-O-CH;CH;NH; 


S———=---.---=----.-..`-.==- 
“Đuôi” không phân cực “Đầu” phân cực 


Photpholipit là thành phần quan trọng của màng tế bào. Nhờ có cấu tạo “đầu” phân cực 
ghép với “đuôi” không phân cực, photpholipit giúp kiểm soát sự trao đối chất qua màng 
tế bào. 


Chườởng 


Khái niệm chung về các loại cacbohidrat. 
Cấu trúc, tính chất của từng loại cacbohidrat. 


Cánh đồng lúa 
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MỞ ĐẦU 


Trong đời sống hàng ngày, chúng ta thường dùng gạo, ngô, 
khoai, sắn, mía, quả ngọt,... vì chúng chứa loại chất dinh 
dưỡng quan trọng là tỉnh bột (trong gạo, ngô, khoai, sắn,...), 
đường saccarozơ, glucozơ, fructozơ (trong mía, quả 
ngọt,...). Ta cũng thường dùng giấy viết, vải sợi, bông (chú 
yếu là xenlulozơ). Các chất tỉnh bột, đường, xenlulozơ có 
tên chung là cacbohidrat vì có công thức chung là 
Ca(H;©)„. Tuy vậy, chúng tuyệt nhiên không phải là hiđrat 
của cacbon. Cacbohidrat (gluxit, saccarit) là những hợp chất 
hữu cơ tạp chức thường có công thức chung là C,(H;O)}„„. 


Về cấu tạo, cacbohidrat là những hợp chất polihiđroxicacbony| 
và dẫn xuất của chúng. 
Cacbohiđdrat được phân thành 3 nhóm chính sau đây : 


— Wlonosaccarit : Là nhóm cacbohiđrat đơn giản nhất không 
thể thuỷ phân được. Thí dụ : glucozơ, fructozơ (C¿H¡zQ)). 


— Đisaccarit : Là nhóm cacbohidrat mà khi thuỷ phân sinh 
ra 2 phân tử monosaccarit. ?hí dụ : saccarozơ, mantozơ 
(C:;Ha2O¡n). 


— Polisaccarit : Là nhóm cacbohiđrat phức tạp mà khi thuỷ 
phân đến cùng sinh ra nhiều phân tử monosaccarit. Thí dụ : 
tinh bột, xenlulozơ (C,HgO;),. 


GLUCOZƠ 


e Biết cấu trúc dạng mạch hở, dạng mạch vòng của glucozơ. 
e Hiểu tính chất các nhóm chức của glucozơ và vận dụng để giải thích 
tính chất hoá học của glucozơ. 


I— TÍNH CHẤT VẬT LÍ VÀ TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 


Glucozơ là chất kết tinh, không màu, nóng chảy ở 146°C (dạng œ) và 150°%C 
(dạng j), dễ tan trong nước, có vị ngọt nhưng không ngọt bằng đường mía. 
Glucozơ có trong hầu hết các bộ phận của cây như lá, hoa, rễ,... và nhất là trong 
quả chín. Đặc biệt, glucozơ có nhiều trong quả nho chín nên còn gọi là đường 
nho. Trong mật ong có nhiều ølucozơ (khoảng 30%). Glucozơ cũng có trong cơ 
thể người và động vật. Trong máu người có một lượng nhỏ glucozơ, hầu như 
không đổi (nồng độ khoảng 0,1%). 


II - CẤU TRÚC PHÂN TỬ 
Glucozơ có công thức phân tử là C¿H¡;Os, tồn tại ở dạng mạch hở và dạng 
mạch vòng. 

1. Dạng mạch hở 

a) Các dữ kiện thực nghiệm 


+ Khử hoàn toàn glucozơ thì thu được hexan. Vậy 6 nguyên tử C của phân tử 
glucozơ tạo thành 1 mạch hở không phân nhánh. 


+ Glucozơ có phản ứng tráng bạc, khi tác dụng với nước brom tạo thành 
axit øluconic, chứng tỏ trong phân tử có nhóm CHÍ = O. 


+ Glucozơ tác dụng với Cu(OH); tạo thành dung dịch màu xanh lam, chứng tỏ 
phân tử glucozơ có nhiều nhóm OH kề nhau. 


+ Glucozơ tạo este chứa 5 gốc CH;COO, vậy trong phân tử có 5 nhóm OH. 


b)_ Kết luận 


Phân tử glucozơ có công thức cấu tạo thu gọn dạng mạch hở là : 


6 5 4 3 2 | 
CH;OH - CHOH - CHOH —- CHOH - CHOH - CH =O 
hoặc viết gọn là : CH;OH[CHOH]„CHO. 
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2. Dạng mạch vòng 


Glucozơ kết tinh tạo ra hai dạng tinh thể có nhiệt độ nóng chảy khác nhau. Các 
dữ kiện thực nghiệm khác đều cho thấy hai dạng tinh thể đó ứng với hai dạng 
cấu trúc vòng khác nhau. 


Nhóm OH ở C; cộng vào nhóm C = OÖ tạo ra hai dạng vòng 6 cạnh œ và ƒ : 


6 6 
CH,OH CH,OH CH,OH 
y O „/PISà 
H H BH== 0ý ` 
H Š \ 
“ €©ẲH Hi. “—HocH CH=Ó 
OH OH X ⁄ 
3 2 HOCH———CHOH 
H OH H OH 
œ-glucozơ (36%) dạng mạch hở (0,003%) B-glucozơ (~64%) 


Trong dung dịch, slucozơ tồn tại chủ yếu ở dạng vòng 6 cạnh (œ và ). Hai dạng 
vòng này luôn chuyển hoá lẫn nhau theo một cân bằng qua dạng mạch hởỞ'. 


Nhóm OH ở vị trí số 1 được gọi là OH hemiaxetal. 


Để đơn giản, công thức cấu tạo của glucozơ có thể được viết như ở hình 2. 1a. 
Mô hình rỗng của glucozơ được trình bày ở hình 2.Ib. 


Œ Trong công thức của œ và B-glucozơ, ta coi các nguyên tử C và O trong vòng của phân tử đều nằm 
trên một mặt phẳng vuông góc với mặt phẳng tờ giấy và các nét đậm biểu diễn những liên kết C — C 
ở phía gần người quan sát. 


28 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


đ) 


b) 


đ) 


b) 


Glucozơ có các tính chất của anđehit và ancol đa chức. 
Tính chất của ancol đa chức (poliancol hay poliol) 
Tác dụng với Cu(OH); 
Trong dung dịch, ở nhiệt độ thường glucozơ hoà tan Cu(OH); cho dung dịch 
phức đồng-glucozơ có màu xanh lam : 

2C¿H¡;O,¿ + Cu(OH); ——> (CzH¡¡O¿)2Cu + 2H;O 

phức đồng—glucozơ 

Phẩn ứng tạo esfe 


Khi tác dụng với anhiđrit axetic, ølucozơ có thể tạo este chứa 5 gốc axetat trong 
phân tử C¿H;O(OCOCH;):. 


Tính chất của anđehit 

QOxi hoá gÏuc0z0ơ 

Phản ứng tráng bạc : Cho vào ống nghiệm sạch I ml dung dịch AgNOz 1%, 
sau đó nhỏ từng giọt dung dịch NH¿ 5% và lắc đều đến khi kết tủa vừa tan hết. 


Thêm tiếp I ml dung dịch glucozơ. Đun nóng nhẹ ống nghiệm. Trên thành ống 
nghiệm thấy xuất hiện một lớp bạc sáng như gương. 


Giải thích : Phức bạc amoniac đã oxI hoá øglucozơ thành amoni øgluconat tan vào 
dung dịch và giải phóng bạc kim loại bám vào thành ống nghiệm. 
CH;OH[CHOH],CHO + 2[Ag(NH;);]OH ——> 
CH;OH[CHOH]„COONH¿ + 2Agỷ} + 3NH; + H;O 


amomI øluconat 
Glucozơ có thể khử Cu(I) trong Cu(OH)»; thành Cu() dưới dạng CuzO kết tủa 
màu đỏ gạch. Glucozơ làm mất màu dung dịch brom. 
Khử glucozơ 


Khi dẫn khí hiđro vào dung dịch glucozơ đun nóng (xúc tác Ni), thu được một 
poliancol có tên là sobitol : 


Ni, 
CH;OH[CHOH],CHO + Hy —` —> CH;OH[CHOHI,CH;OH 


sobitol 
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3. 


á. 


Phản ứng lên men 
Khi có enzim xúc tác, glucozơ bị lên men cho ancol etylic và khí cacbomic : 


C.HzÐ; — 2C;H;OH + 2CO,† 


Tính chất riêng của dạng mạch vòng 
Riêng nhóm OH ở C¡ (OH hemiaxetal) của dạng vòng tác dụng với metanol có 
HCI xúc tác, tạo ra nhóm metyl øglIcozIt : 


OH OH 


O O 


HO OH + CHẠOH -“ “HO OCH, + H,O 


HO OH HO OH 


Khi nhóm OH ởC; đã chuyển thành nhóm OCH:, dạng vòng không thể chuyển 
sang dạng mạch hở được nữa. 


IV - ĐIỀU CHẾ VÀ ỨNG DỤNG 


1. 
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Điều chế 


Trong công nghiệp, glucozơ được điều chế bằng cách thuỷ phân tinh bột nhờ 
xúc tác axit clohidric loãng hoặc enzim. Người ta cũng thuỷ phân xenlulozơ (có 
trong vỏ bào, mùn cưa) nhờ xúc tác axit clohidric đặc thành glucozơ để làm 
nguyên liệu sản xuất ancol etylic. Hai phương pháp đó đều được tóm tắt bằng 
phương trình phản ứng như sau : 


+,O 
(C¿H¡oOs)ạ +nH;O =. `. nC.H;¡;Os 


tinh bột hoặc xenlulozơ 


Ứng dụng 


Glucozơ là chất dinh dưỡng có giá trị của con người, nhất là đối với trẻ em, 
người già. Trong y học, glucozơ được dùng làm thuốc tăng lực. Trong công 
nghiệp, glucozơ được dùng để tráng gương, tráng ruột phích và là sản phẩm 
trung gian trong sản xuất ancol etylic từ các nguyên liệu có chứa tinh bột và 
xenlulozơ. 


Hình 2.2. Hình 2.3. 
Dung dịch glucozơ 5% dùng Trái cây chín rất giàu 
để truyền cho bệnh nhân @lucozơ 


V —-ĐỒNG PHÂN CỦA GLUCOZƠ : FRUCTOZƠ 


Fructozơ (CH¡;O() ở dạng mạch hở là một polihiđroxi xeton, có công thức cấu 
tạo thu gọn là : 


TEG mệ iEh tr SiEUIEPiV (ĐP The DỊ, S°ệt thiệt 
O 
Hoặc viết gọn là : CH;OH[CHOH]2COCH;OH 


Trong dung dịch, fructozơ tồn tại chủ yếu ở dạng , vòng 5 cạnh hoặc 6 cạnh. 
Ở trạng thái tinh thể, fructozơ ở dạng j, vòng 5 cạnh : 


dạng ÿ - fructozơ 


Fructozơ là chất kết tỉnh, dễ tan trong nước, có vị ngọt hơn đường mía, có nhiều 
trong quả ngọt và đặc biệt trong mật ong (tới 40%) làm cho mật ong có vị 
ngọt đậm. 
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Š%/ 


Tương tự như glucozơ, fructozơ tác dụng với Cu(OH)› cho dung dịch phức màu 
xanh lam (tính chất của ancol đa chức), tác dụng với hiđro cho poliancol (tính 
chất của nhóm cacbony]). 

Fructozơ không có nhóm CH=O nhưng vẫn có phản ứng tráng bạc và phản ứng 
khử Cu(OH)› thành CuzO là do khi đun nóng trong môi trường kiểm nó chuyển 
thành glucozơ theo cân bằng sau : 


Fructozơ Glucozơ 


BÀI TẬP 
Phát biểu nào sau đây không đúng 2? 
A. Glucozơ và fructozơ là đồng phân cấu tạo của nhau ; 
B. Có thể phân biệt glucozơ và fructozơ bằng phản ứng tráng bạc ; 
C. Trong dung dịch, glucozơ tồn tại ở dạng mạch vòng ưu tiên hơn dạng mạch hở ; 
D. Metyl ø- glucozit không thể chuyển sang dạng mạch hở. 


Cho các dung dịch : glucozơ, glixerol, axit axetic, etanol. Thuốc thử nào sau đây có 
thể dùng để phân biệt các dung dịch đó ? 


A. Cu(OH); trong môi trường kiềm ; 

B. [Ag(NH;);]OH ; 

C. Na kim loại ; 

D. Nước brom. 

a) Cacbohiđrat là gì ? Có mấy loại cacbohiđrat quan trọng 2? 

b) Nêu định nghĩa từng loại cacbohiđrat và lấy thí dụ minh hoạ. 


a) Hãy viết công thức dạng mạch hở của glucozơ và nhận xét về các nhóm chức của 
nó (tên nhóm chức, số lượng, bậc nếu có). Những thí nghiệm nào chứng minh được 
cấu tạo dạng mạch hở của glucozơ 2? 


b) Hãy viết công thức dạng mạch vòng của glucozơ và nhận xét về các nhóm chức 
của nó (tên, số lượng, bậc và vị trí tương đối trong không gian). Những thí nghiệm nào 
chứng minh được glucozơ tồn tại ở dạng mạch vòng ? 


c) Trong dung dịch, glucozơ tồn tại ở những dạng nào (viết công thức và gọi tên) 2? 


Hãy viết phương trình hoá học của các phản ứng sau (nếu có) : 
a)  Glucozơ tác dụng với nước brom 


b)ạ  Fructozơ + H; =..= 


c) _ Fructozơ + [Ag(NHạ);]OH ——> 


d) _ Glucozơ + [Ag(NHa);]|OH ——> 


Cho 200 ml dung dịch glucozơ phản ứng hoàn toàn với dung dịch AgNO; trong NHạ 
thu được 10,8 gam Ag. Tính nồng độ mol của dung dịch glucozơ đã dùng. 

Đun nóng dung dịch chứa 18 gam glucozơ với một lượng vừa đủ AgNOa trong NHa 
thấy Ag tách ra. Tính lượng Ag thu được và khối lượng AgNOs cần dùng, biết rằng các 
phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

Cho lên men 1 m3 nước rỉ đường, sau đó chưng cất thu được 60 lít cồn 969. Tính khối 
lượng glucozơ có trong 1 m3 nước rỉ đường glucozơ trên, biết rằng khối lượng riêng của 
ancol etylic bằng 0,789 g/ml ở 20°C và hiệu suất của quá trình lên men đạt 80%. 


li 
BỆNH ĐƯỜNG HUYẾT 


Trong máu người luôn luôn có nông độ glucozơ không đối khoảng 0,1%. Nếu 
lượng glucozơ trong máu giám đi thì người bị mắc bệnh suy nhược. Ngược lại, 
nếu lượng glucozơ trong máu tăng lên thì sẽ bị thải ra ngoài theo đường tiếu 
tiện. Người bị “thừa” glucozơ là người bị bệnh tiếu đường hay bệnh đường 
huyết. Bệnh đường huyết là bệnh rối loạn chuyển hoá glucozơ. Chất ađrenalin 
của tuyến thượng thận là homon biếu hiện nhu cầu tiêu hoá glucozơ của máu. 
Hai quá trình “cung” và “tiêu” này làm cho lượng glucozơ được điều hoà, nếu 
thiếu ađrenalin, người ta sẽ mắc bệnh suy nhược. Insulin được tạo ra ở tuy, là 
một homon làm giảm lượng glucozơ trong máu. Nếu thiếu insulin, người ta sẽ 
mắc bệnh đường huyết. 
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SACCAROZƠ 


e Biết cấu trúc của phân tử saccarozơ và mantozơ. 


e Hiểu được tính chất của saccarozơ, phân biệt với mantozơ và 
vận dụng để giải thích các tính chất hoá học của chúng. 


I— TÍNH CHẤT VẬT LÍ VÀ TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 


Saccarozơ là chất kết tinh, không màu, vị ngọt, dễ tan trong nước, nóng chảy 
ở 1859C. 
Saccarozơ có trong nhiều loại thực vật và là thành phần chủ yếu của đường mía 
(từ cây mía) ; đường củ cải (từ củ cải đường) ; đường thốt nốt (từ cụm hoa 
thốt nốt). 


Ở nước ta, đường mía được sản xuất dưới nhiều dạng thương phẩm khác nhau : 
Đường phèn là đường mía kết tỉnh ở nhiệt độ thường (khoảng 309C) dưới dạng 
tỉnh thể lớn. Đường cát là đường mía kết tính có lẫn tạp chất màu vàng. 
Đường phên là đường mía được ép thành phên, còn chứa nhiều tạp chất, có màu 
nâu sẫãm. Đường kính chính là saccarozơ ở dạng tinh thể nhỏ. 


II - CẤU TRÚC PHÂN TỬ 
Saccarozơ có công thức phân tử là C¡2H;zO¡¡. Người ta xác định cấu trúc phân 
tử saccarozơ căn cứ vào các dữ kiện thí nghiệm sau : 
— Dung dịch saccarozơ hoà tan Cu(OH)»; thành dung dịch màu xanh lam, chứng 
tỏ trong phân tử saccarozơ có nhiều nhóm OH kề nhau. 
— Dung dịch saccarozơ không có phản ứng tráng bạc, không bị oxi hoá bởi nước 
brom, chứng tỏ phân tử saccarozơ không có nhóm CH = O. 
— Đun nóng dung dịch saccarozơ có mặt axit vô cơ làm xúc tác, ta được 
ølucozơ và Írucfozơ. 
Các dữ kiện thực nghiệm khác cho phép xác định được trong phân tử saccarozơ 
gốc œ— ølucozơ và gốc j— fructozơ liên kết với nhau qua nguyên tử oxi giữa C¡ 
của ølucozơ và C; của fructozơ (C¡-O-C,). Liên kết này thuộc loại liên kết 
glicozit. Vậy, cấu trúc phân tử saccarozơ được biểu diễn như sau : 
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gốc d-glucozơ gốc J-fructozơ 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Saccarozơ không có tính khử vì phân tử không còn nhóm OH hemiaxetal tự do 
nên không chuyển được thành dạng mạch hở chứa nhóm anđehit. Vì vậy, 
saccarozơ chỉ còn tính chất của ancol đa chức và có phản ứng thuỷ phân của 
đisaccarIt. 


1. Phản ứng với Cu(OH)› 


Thí nghiệm : Cho vào một ống nghiệm vài giọt dung dịch CuSOx 5%, sau đó 
thêm tiếp I ml dung dịch NaOH 10%. Gạn bỏ phần dung dịch, giữ lại kết tủa 
Cu(OH)›, thêm khoảng 2 ml dung dịch saccarozơ 1%, sau đó lắc nhẹ. 


Hiện tượng : Kết tủa Cu(OH); tan trong dung dịch saccarozơ cho dung dịch 
màu xanh lam. 


Giải thích : Là một poliol có nhiều nhóm OH kề nhau nên saccarozơ đã phản 
ứng với Cu(OH); sinh ra phức đồng—saccarozơ tan có màu xanh lam. 
2C¡2H››Ol¡ + Cu(OH)› ——> (C¡2H›;¡O¡¡)sCu + 2H;O 


2. Phản ứng thuỷ phân 


Dung dịch saccarozơ không có tính khử nhưng khi đun nóng với axit thì tạo 
thành dung dịch có tính khử là do nó bị thuỷ phân thành glucozơ và fructozơ : 


H†jt° 
C¡H;;O¡i + HO > C2H¡;Os + CaH¡;Os 


SaCCaTOZƠ ølucozơ fructozơ 


Trong cơ thể người, phản ứng này xảy ra nhờ enzim. 
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IV - ỨNG DỤNG VÀ SẢN XUẤT ĐƯỜNG SACCAROZƠ 
1. Ứng dụng 


Saccarozơ được dùng nhiều trong công nghiệp thực phẩm, để sản xuất bánh, 
kẹo, nước giải khát,... Trong công nghiệp dược phẩm để pha chế thuốc. 


2. Sản xuất đường saccarozơ 


Hình 2.4. Mía, nguồn cung cấp saccarozơ 


Sản xuất đường từ cây mía qua một số công đoạn chính thể hiện ở sơ đồ 
dưới đây : 
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Cây mía 
0| Ép 
Nước mía (12-15% đường) 
2| + Vôi sữa, lọc bỏ tạp chất 
Dung dịch đường có lẫn hợp chất của canxi 
®| + CO,, lọc bỏ CaCO; 
Dung dịch đường (có màu) 


9| + SO, tẩy màu 


Dung dịch đường (không màu) 


(5) |_ Cô đặc để kết tinh, lọc 


V — ĐỒNG PHÂN CỦA SACCAROZƠ : MANTO7Ơ 


Trong số các đồng phân của saccarozơ, quan trọng nhất là mantozơ (còn gọi là 
đường mạch nha). Công thức phân tử C¡zH›2O¡¡. 


Ở trạng thái tinh thể, phân tử mantozơ gồm hai gốc glucozơ liên kết với nhau 
ở C¡ của gốc œ— glucozơ này với Cx của gốc œ— glucozơ kia qua một nguyên 
tử oxi. Liên kết œ-C¡;—-O-C¿ như thế được gọi là liên kết œ-l,4—- glicozIt. 
Trong dung dịch, gốc œ-glucozơ của mantozơ có thể mở vòng tạo ra nhóm 
CH=O : 


Liên kết œ-1,4-glicozit 
Mantozơ kết tinh Dạng anđehit của manfozơ trong dung dịch 


Sỹ 


38 


Do cấu trúc như trên, mantozơ có 3 tính chất chính : 
1. Tính chất của poliol giống saccarozơ : tác dụng với Cu(OH); cho phức 
đồng—mantozơ màu xanh lam. 


2. Tính khử tương tự glucozơ, thí dụ, khử [Ag(NH2);]OH và Cu(OH); khi 
đun nóng. Mantozơ thuộc loại đisaccarit có tính khử. 


3. Bị thuỷ phân khi có mặt xúc tác axit hoặc enzim sinh ra 2 phân tử glucozơ. 


Mantozơ được điều chế bằng cách thuỷ phân tính bột nhờ enzim amilaza 
(có trong mầm lúa). Phản ứng thuỷ phân này cũng xảy ra trong cơ thể người và 
động vật. 


BÀI TẬP 
Trong phân tử đisaccarit, số thứ tự của C ở mỗi gốc monosaccarit 
A. được ghi theo chiều kim đồng hồ. 
B. được bắt đầu từ nhóm CH;OH. 
C. được bắt đầu từ C liên kết với cầu O nối liền 2 gốc monosaccarit. 


D. được ghi như ở mỗi monosaccarit hợp thành. 


Để phân biệt các dung dịch hoá chất riêng biệt là saccarozơ, mantozơ, etanol và 
fomanđehit, người ta có thể dùng một trong các hoá chất nào sau đây ? 

A. Cu(OH);/OH- B. AgNOz/NH; 

C. H;/Ni, t9 D. Vôi sữa 

a) Hãy viết công thức cấu trúc của saccarozơ (có ghi số thứ tự của C) và nói rõ cách 


hình thành nó từ phân tử glucozơ và phân tử fructozơ. Vì sao saccarozơ không có 
tính khử 2 


b) Hãy viết công thức cấu trúc của mantozơ (có ghi số thứ tự của C) và nói rõ cách 


hình thành nó từ 2 phân tử glucozơ. Vì sao mantozơ có tính khử ? 


Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra (nếu có) giữa saccarozơ với Cu(OH); 
(ở nhiệt độ thường và đun nóng), với dung dịch AgNO; trong amoniac (đun nhẹ) và với 
dung dịch H-2SO/¿ (loãng, đun nhe). 


Cũng câu hỏi như vậy, nhưng thay saccarozơ bằng mantozơ. 


Trình bày phương pháp phân biệt các dung dịch hoá chất trong mỗi dãy sau bằng 
phương pháp hoá học : 


a) Saccarozơ, glucozơ, glixerol ; 
b) Saccarozơ, mantozơ, anđehit axetic ; 


c) Saccarozơ, mantozơ, glixerol, anđehit axetic. 


Thuỷ phân hoàn toàn 34,2 gam saccarozơ, sau đó tiến hành phản ứng tráng bạc với 
dung dịch thu được. Tính khối lượng Ag kết tủa. 


 Íjw 
Ở ĐẦU PHÁT HIỆN RA SACCAROZƠ ĐẦU TIÊN ? 


Khoảng 2250 năm trước, ở miền Bắc Ấn Độ, người ta đã biết cô đặc nước cây 
mía lấy đường ăn ớ dạng lẫn tạp chất (mật, đường cát). Tên saccarozơ bắt nguồn 
từ tên cây mía (Saccharun o.L.). Mãi tới năm 1000, mặt hàng saccarozơ mới lan 
tràn sang Trung Cận Đông, rồi theo những đoàn tàu kéo xâm nhập vào 
Châu Âu như một thứ hàng xa xí. Năm 1747, Magrap (Marggrat) đã phát hiện 
thấy saccarozơ trong củ cải đường. Sau đó, người học trò của ông là Achat 
(Achard) đưa phát hiện của Magrap vào cuộc sống. Năm 1802, xí nghiệp 
sản xuất đường củ cải đầu tiên đi vào hoạt động, từ đó phát triến lên và 
sản lượng ngày một tăng. Bước đột phá trong việc sản xuất đường cú cải là do 
cải tiến canh tác mà hàm lượng đường trong củ cải tăng và sản xuất đường với 
quy mô và kĩ thuật mới đã lan ra toàn thế giới. Các nước Mĩ và Nga dẫn đầu 
thế giới về sản lượng đường, đến lúc này ý tưởng tổng hợp đường từ cacbon 
đioxit và nước không còn ý nghĩa thực tiễn mà chỉ còn ý nghĩa lí thuyết. 
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TINH BỘT 


e Biết cấu trúc phân tử và tính chất của tinh bột. 


e Biết sự chuyển hoá và sự tạo thành tinh bột. 


I— TÍNH CHẤT VẬT LÍ VÀ TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 


Tỉnh bột là chất rắn vô định hình, màu trắng, không tan trong nước nguội. Trong 
nước nóng từ 65°C trở lên, tinh bột chuyển thành dung dịch keo nhớt, gọi là hồ 
tinh bột. 

Tỉnh bột có rất nhiều trong các loại hạt (gạo, mì, ngô,...), củ (khoai, sắn,...) và 
quả (táo, chuối,...). Hàm lượng tính bột trong gạo khoảng 80%, trong ngô 
khoảng 70%, trong củ khoai tây tươi khoảng 20%. 


Hình 2.5. Gạo, ngô, khoai, sắn cung cấp tỉnh bột 


II - CẤU TRÚC PHÂN TỬ 


Tỉnh bột là hỗn hợp của hai polisaccarit : amilozơ và amilopectin. Cả hai đều 
có công thức phân tử là (C¿H¡gOs)„ trong đó C¿H¡gOs là gốc œ—glucozơ. 
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Amilozơ chiếm từ 20 — 30% khối lượng tinh bột. Trong phân tử amilozơ các 
gốc œ—glucozơ nối với nhau bởi liên kết œ—1,4—glicozit (hình 2.6a) tạo thành 
một chuỗi dài không phân nhánh (hình 2.6b). Phân tử khối của amilozơ vào 
khoảng 150.000 — 600.000 (ứng với n khoảng 1000 — 4000). Phân tử amilozơ 
không duỗi thằng mà xoắn lại thành hình lò xo. 

CH,OH 


CH,OH CH,OH 


œ—1,4-glicozit 


Hình 2.6. Phán tứ amilozơ 
a) Các gốc œ-glucozơ nối với nhau bởi liên kết œ—1,4-glicozit ; 
b) Mô hình phân tử amilozơ 


Amilopectin chiếm khoảng 70 — 80% khối lượng tinh bột. Amilopectin có cấu 
tạo phân nhánh. Cứ khoảng 20 — 30 mắt xích œ—glucozơ nối với nhau bởi liên 
kết œ—1,4—glicozit thì tạo thành một chuỗi. Do có thêm liên kết từ C¡ của chuỗi 
này với Cạ¿ của chuỗi kia qua nguyên tử O (gọi là liên kết œ—1,6—glicozit) nên 
chuỗi bị phân nhánh như mô tả ở hình 2.7. Phân tử khối của amilopectin vào 
khoảng từ 300.000 — 3.000.000 (ứng với n từ 2000 đến 20.000). 


CH.OH CH,OH 
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œ—1,4-glicozit 


œ—1,6-glicozit 
b) 
Hình 2.7. z) Liên kết œ—1,4—glicozit và liên kết œ—1,6—glicozit 
b) Mô hình phân tử amilopectin 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


1. 
đ) 


b) 
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Phản ứng thuỷ phân 
Thuỷ phân nhờ xúc tác axit 


Dung dịch tính bột không có phản ứng tráng bạc nhưng sau khi đun nóng với 
axit vô cơ loãng ta được dung dịch có phản ứng tráng bạc. Nguyên nhân là do 
tinh bột bị thuỷ phân hoàn toàn cho glucozơ : 


(C/H,„O.)„ + nHẠO _ Hy nCH,„O 
6*10*/5/n 2 6*?12*6 


Thuỷ phân nhờ enzimn 

Phản ứng thuỷ phân tinh bột cũng xảy ra nhờ một số enzim. Nhờ enzim œ— và 
B-amilaza (có trong nước bọt và trong mầm lúa) tỉnh bột bị thuỷ phân thành 
đextrinn (C¿H¡gOs), (x < n) rồi thành mantozơ, mantozơ bị thuỷ phân thành 
ølucozơ nhờ enzIm mantaza. 


2. Phản ứng màu với dung dịch iot 


Thí nghiệm : Nhỏ dung dịch iot vào ống nghiệm đựng dung dịch hồ tỉnh bột 
hoặc vào mặt cắt của củ khoai lang. 


Hiện tượng : Dung dịch hồ tinh bột đựng trong ống nghiệm cũng như mặt cắt 
củ khoai lang đều nhuốm màu xanh tím. Khi đun nóng, màu xanh tím biến mất, 
khi để nguội màu xanh tím lại xuất hiện. 


Giải thích : Phân tử tình bột hấp phụ 1ot tạo ra màu xanh tím. Khi đun nóng, Iot 
bị giải phóng ra khỏi phân tử tinh bột làm mất màu xanh tím đó. Khi để nguội, 
Iot bị hấp phụ trở lại làm dung dịch có màu xanh tím. Phản ứng này được dùng 
để nhận ra tinh bột bằng iot và ngược lại. 


IV - SỰ CHUYỂN HOÁ TINH BỘT TRONG CƠ THỂ 


Tĩnh bột trong các loại lương thực là một trong những thức ăn cơ bản của con 
người. Khi ta ăn, tinh bột bị thuỷ phân nhờ enzim amilaza có trong nước bọt 
thành đextrin, rồi thành mantozơ. Ở ruột, enzim mantaza giúp cho việc thuỷ 
phân mantozơ thành glucozơ. Glucozơ được hấp thụ qua thành mao trạng ruột 
vào máu. Trong máu nồng độ glucozơ không đổi khoảng 0,1%. Lượng glucozơ 
dư được chuyển về gan : ở đây glucozơ hợp lại nhờ enzim thành glicogen (còn 
gọi là tinh bột động vật) dự trữ cho cơ thể. Khi nồng độ glucozơ trong máu giảm 
xuống dưới 0,1%, ølicogen ở gan lại bị thuỷ phân thành glucozơ và theo đường 
máu chuyển đến các mô trong cơ thể. Tại các mô, glucozơ bị oxi hoá chậm qua 
các phản ứng phức tạp nhờ enzim thành CO; và H;O, đồng thời giải phóng 
năng lượng cho cơ thể hoạt động. Sự chuyển hoá tinh bột trong cơ thể được biểu 
diễn bởi sơ đồ sau : 


HO HO 
h n ; 
Tỉnh bột œ-amilaza Đextrin P-amilaza Mantozơ mantaza 

O 
6S - CO,+H,O 

enzim 

——> Glucozơ 
enzim : 
<——` Gilicogen 
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V- 
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SỰ TẠO THÀNH TINH BỘT TRONG CÂY XANH 


Tình bột được tạo thành trong cây xanh từ khí cacbonic và nước nhờ ánh sáng 
mặt trời. Khí cacbonic được lá cây hấp thụ từ không khí, nước được rễ cây hút 
từ đất. Chất diệp lục (clorophin) hấp thụ năng lượng của ánh sáng mặt trời. 
Quá trình tạo thành tinh bột như vậy gọi là quá trình quang hợp. Quá trình xảy 
ra phức tạp qua nhiều giai đoạn, trong đó có giai đoạn tạo thành glucozơ, có thể 
được viết bằng phương trình hoá học đơn giản sau : 


6nCO; + 5nHO —m—> (CeH¡gO;); + 6nO;Ÿ 


BÀI TẬP 

Giữa tinh bột, saccarozơ, glucozơ có điểm chung là 
A. chúng thuộc loại cacbohidrat 
B. đều tác dụng được với Cu(OH); cho dung dịch xanh lam 
C. đều bị thuỷ phân bởi dung dịch axit 
D. đều không có phản ứng tráng bạc 
Nêu những đặc điểm về cấu trúc của amilozơ, amilopectin và sự liên quan giữa cấu 
trúc với tính chất hoá học của tinh bột. 
Viết phương trình hoá học (có ghi rõ điều kiện) theo sơ đồ tạo thành và chuyển hoá 
tỉnh bột sau đây : 

CO¿ —”—> (CaHqgOsj, —”—> C¡2Hz¿O¿; ——> CaH¿¿Oạ —”—> C;H;OH. 
Giai đoạn nào có thể thực hiện được nhờ xúc tác axit 2 
Giải thích các hiện tượng sau : 
a) Khi ăn cơm, nếu nhai kĩ sẽ thấy vị ngọt. 
b) Miếng cơm cháy vàng ở đáy nồi hơi ngọt hơn cơm ở phía trên. 
c) Nhỏ vài giọt dung dịch l; vào mặt mới cắt của quả chuối xanh thấy có màu 
xanh lục. 


Từ 10 kg gạo nếp (chứa 80% tinh bột), khi lên men sẽ thu được bao nhiêu lít ancol 
etylic nguyên chất ? Biết rằng hiệu suất của quá trình lên men đạt 80% và ancol etylic 
có khối lượng riêng D = 0,789 g/ml. 


liệu 
VÌ SAO CƠM NẾP LẠI DẺO ? 


Tinh bột là hỗn hợp không tách rời nhau của amilozơ và amilopectin. Trong mỗi 
hạt tinh bột, amilopectin là vỏ bao bọc nhân amilozơ. Amilozơ tan được trong 
nước còn amilopectin hầu như không tan, trong nước nóng amilopectin trương 
lên tạo thành hô. Tính chất này quyết định đến tính dẻo của hạt có tỉnh bột. 
Trong mỗi hạt tỉnh bột thông thường, lượng amilopectin chiếm khoảng 80%, 
amilozơ chiếm khoảng 20%, nên cơm gạo tẻ, ngô tẻ, bánh mì, thường có 
độ dẻo bình thường. Tỉnh bột trong gạo nếp, ngô nếp chứa lượng amilopectin 
rất cao, khoảng 98%, làm cho cơm nếp, xôi nếp, ngô nếp luộc,... rất dẻo, 
tới mức dính. 
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XENLULOZƠ 


e Biết cấu trúc phân tử của xenlulozơ. 


e Hiểu tính chất hoá học đặc trưng và ứng dụng của xenlulozơ. 


I— TÍNH CHẤT VẬT LÍ VÀ TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 
Xenlulozơ là chất rắn hình sợi, màu trắng, không mùi, không vị, không tan 
trong nước ngay cả khi đun nóng, không tan trong các dung môi hữu cơ thông 
thường như ete, benzen,... 
Xenlulozơ là thành phần chính tạo nên lớp màng tế bào thực vật, là bộ khung 


của cây cối. Xenlulozơ có nhiều trong bông (95 — 98%), đay, gai, tre, nứa 
(50 — 80%), gỗ (40 — 50%). 


ST .^ 


NI r 
ˆ § LÍ 
Í¡: VR w b 


Hình 2.8. Rừng cây và bông là những nguồn cung cấp xenlulozơ 


II - CẤU TRÚC PHÂN TỬ 
Xenlulozơ, (C¿H¡gOs),„ có phân tử khối rất lớn (khoảng 1.000.000 — 2.400.000). 


Xenlulozơ là một polime hợp thành từ các mắt xích B—glucozơ nối với nhau bởi 
các liên kết B—1,4-glicozit, phân tử xenlulozơ không phân nhánh, không xoán. 
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Các mắt xích B—glucozơ trong phân tử xenlulozơ 


Mỗi mắt xích C2H¡gOs có 3 nhóm OH tự do, nên có thể viết công thức cấu tạo 
của xenlulozơ là [C¿H;O›(OH)a],. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Tương tự tĩnh bột, xenlulozơ không có tính khử ; khi thuỷ phân xenlulozơ đến 
cùng thì thu được glucozơ. Mỗi mắt xích C¿H¡gOs có 3 nhóm OH tự do nên 
xenlulozơ có tính chất của ancol đa chức. 

1. Phản ứng của polisaccarit 
Thí nghiệm : Cho một nhúm bông vào cốc đựng dung dịch H;SO¿ 70%, đun nóng 
đồng thời khuấy đều đến khi thu được dung dịch đồng nhất (xem hình 2.9). 


Khuấy nhẹ 


Dd glucozơ 


a) b) 


Hình 2.9. 4) Thuỷ phân xenlulozơ 
b) Sản phẩm sau thuỷ phân 


Trung hoà dung dịch thu được bằng dung dịch NaOH 10%, sau đó đun nóng 
với dung dịch AgNOz/NH:. 


Hiện tượng : Bạc kim loại bám vào thành cốc. 


Giải thích : Xenlulozơ bị thuỷ phân trong dung dịch axit nóng tạo ra ølucoZơ. 


(CẶH;;O.), + nHO 59,” nGH,2O 
6*“10* “5n 2 6*12*6 
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Phản ứng thuỷ phân cũng xảy ra ở trong dạ dày động vật nhai lại (trâu, bò,...) 
nhờ enzim xenlulaza. 


Phản ứng của ancol đa chức 
e Xenlulozơ phản ứng với HNO2 đặc có H;SO;¿ đặc làm xúc tác. 


Thí nghiệm : Cho 4 ml axit HNÑOs vào cốc thuỷ tỉnh, sau đó thêm tiếp 8 ml 
H;SO/ đặc, lắc đều và làm lạnh hỗn hợp bằng nước. Thêm tiếp vào cốc một 
nhúm bông. Đặt cốc chứa hỗn hợp phản ứng vào nồi nước nóng (khoảng 60 — 709C) 
khuấy nhẹ trong 5 phút, lọc lấy chất rắn rửa sạch bằng nước rồi ép khô bằng 
giấy lọc sau đó sấy khô (tránh lửa). 

Hiện tượng : Sản phẩm thu được có màu vàng. Khi đốt, sản phẩm cháy nhanh, 
không khói, không tàn. 

Giải thích : Xenlulozơ phản ứng với (HNO¿ + H;SO¿) khi đun nóng cho 
xenlulozơ trimitrat : 


[C¿HzOz(OH)s]„ + 3nHNO; — H239”. [C.H;O¿(ONO;¿);]„ + 3nH;O 


Xenlulozơ trinitrat là chất đễ cháy và nổ mạnh được dùng làm thuốc súng. 


e Xenlulozơ tác dụng với anhidrit axetic (CHaCO);O sinh ra xenlulozơ triaxefat 
[C¿H;Oz(OCOCH;)+]„, là một loại chất dẻo dễ kéo thành tơ sợi. 


e Sản phẩm của phản ứng giữa xenlulozơ với CS› (cacbon đisunfua) và NaOH 
là một dung dịch rất nhớt gọi là visco. Khi bơm dung dịch nhớt này qua những 
lỗ rất nhỏ (đường kính 0,1 mm) ngâm trong dung dịch H;SO¿ loãng, xenlulozơ 
được giải phóng ra dưới dạng những sợi dài và mảnh, óng mượt như tơ, gọi là 
tơ visco (hình 2.10). 

e Xenlulozơ không phản ứng với Cu(OH)›, 


nhưng tan được trong dung dịch 
[Cu(NH2)„]J(OH)›. 


Hình 2.10. Sơ đồ thiết bị sản xuất tơ visco 
1) Ống dẫn visco (cắt ngang); 2 

2) Máy bơm visco ; 

3) Máy lọc ; 4) Ong đúc sợi ; 

5) Bể làm đặc (chứa dung dịch axit). 


IV - ÚNG DỤNG 


e Các vật liệu chứa nhiều xenlulozơ như tre, gỗ, nứa,... thường được dùng làm 
vật liệu xây dựng, đồ dùng gia đình,... 


e Xenlulozơ nguyên chất và gần nguyên chất được chế thành sợi, tơ, giấy viết, 
giấy làm bao bì, xenlulozơ trinitrat dùng làm thuốc súng. Thuỷ phân xenlulozơ 
sẽ được glucozơ làm nguyên liệu để sản xuất etanol. 


BÀI TẬP 
1. Xenlulozơ không phản ứng với tác nhân nào dưới đây 2? 
A. HNO; đ / HaSO¿ đ/tP B. H„/Ni 
C. [Cu(NHa)„](OH); D. (CS; + NaOH) 


2. Chọn một phương án đúng để điền từ hoặc cụm từ vào chỗ trống của các câu sau đây : 


Tương tự tinh bột, xenlulozơ không có phản ứng ...(1)..., có phản ứng ...(2)... trong 
dung dịch axit thành ...(3).... 


^ B C D 
(1) tráng bạc thuỷ phân khử oxi hoá 
(2) thuỷ phân tráng bạc oxi hoá este hoá 
(3) glucozơ fructozơ Saccarozởd mantozơ 
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a) Hãy so sánh cấu trúc phân tử của xenlulozơ với amilozơ và amilopectin. 

b) Vì sao sợi bông vừa bền chắc vừa mềm mại hơn so với sợi bún khô, mì khô, 
miến khô. 

a) Vì sao dùng xenlulozơ để chế biến thành sợi thiên nhiên và sợi nhân tạo mà không 
dùng tỉnh bột 2 


b) Vì sao khi để rớt H;SO„ đậm đặc vào quần áo bằng vải sợi bông, chỗ vải đó bị đen 
lại và thủng ngay, còn khi bị rớt HCI vào thì vải mủn dần rồi mới bục ra. 


Viết các phương trình hoá học điều chế xenlulozơ điaxetat và xenlulozơ triaxetat từ 
xenlulozơ và anhiđrit axetic (CH¿CO);O có mặt H;SO¿a, biết rằng phản ứng còn sinh 
ra axit axetic. 


Phân tử khối của xenlulozơ vào khoảng 1.000.000 - 2.400.000. Hãy tính gần đúng 
khoảng biến đổi số mắt xích CạHgOz và chiều dài mạch xenlulozơ (theo đơn vị mét). 


Biết rằng chiều dài mỗi mắt xích CaH;oOs khoảng 5 A (†? m.= 109 A). 


GIẤY VIẾT 


Từ khi loài người biết thông tin cho nhau bằng hình ảnh, chữ viết, người ta chỉ 
vẽ, viết trên đá, đất bằng phẳng, trên cây, lá rồi trên các thanh gõ, thanh tre, 
buộc nối lại với nhau. Khoảng năm 105 sau Công Nguyên, giấy viết đã xuất 
hiện ở Trung Quốc và được các đoàn lữ hành vận chuyển đi các nơi ở 
Trung Đông. Thời kì này giấy được sản xuất trong các xưởng thủ công : dùng 
mành mành (liếp) cỡ bằng tờ giấy láng vào dung dịch bột giấy, nhấc ra, được 
lớp bột giấy ướt, sau đó ép rồi phơi khô là được tờ giấy. Nguyên liệu làm bột 
giấy tuỳ nơi có khác nhau : vỏ cây gió, tre, nứa,... Giấy xuất hiện ở Châu Âu 
lần đầu tiên vào năm 1150. Năm 1799, Lu-i Ro-be (Louis Robert — người Pháp) 
đã sáng chế ra máy làm giấy trên cơ sở cách làm thủ công từ thời Trung Cổ, đặt 
nền móng cho công nghiệp giấy sau này. Do cải tiến quy trình công nghệ nên 
công nghiệp giấy trở nên hiện đại và sản xuất ra nhiều chúng loại giấy, đáp ứng 
nhu cầu đa dạng của xã hội. 


LUYỆN TẬP 
CẤU TRÚC VÀ TÍNH CHẤT 
CỦA MỘT SỐ CACBOHIĐRAT TIÊU BIỂU 


e Củng cố kiến thức về cấu trúc phân tử và các tính chất hoá học 
điển hình của một số cacbohiđrat tiêu biểu. 


I— KIẾN THÚC CẦN NHỚ 
1. Cấu trúc phân tử 


a)_ Glucozơ và ƒrucfozơ (C¿H¡zO,) 


OH 
O 
HO OH_ <——* HOCH,[CHOHI¿CH=EO 
HO OH TC 
HO ĐO 
` Xa « —>_ HOCH,[CHOHI,CO-CH,OH 
HO  OH 


b) SacCcar0z0ơ (C¡aH›2Ol hoặc C¿H¡;Oz-O-C,H¡¡Os) 

C¡ của gốc œ-glucozơ nối với C; của gốc B—fructozơ qua nguyên tử O (C¡=O-C?). 
Trong phân tử không còn nhóm OH hemiaxetal nên không mở vòng được. 

c)_ Manfozơ (C¡›H2›O¡¡) hai gốc œ—glucozơ nối với nhau bởi liên kết œ—1,4-glicozIt 
trong phân tử còn nhóm OH hemiaxetal nên có thể mở vòng tạo thành nhóm 
CH=O. 

d) Từnh bột (CgH¡gO;)„ 


Amilozơ : polisaccarit không phân nhánh, do các mắt xích œ—glucozơ nối với 
nhau bởi liên kết œ—1,4—glicozIt. 


Amilopectin : polisaccarit phân nhánh, do các mắt xích œ—glucozơ nối với nhau 
bởi liên kết œ—1,4—glicozit, phân nhánh ở chỗ có liên kết œ—1,6—g]icozit. 
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e)  Xenlulozơ (C¿H¡gOs)„ : Polisaccarit không phân nhánh do các mắt xích 
PB—glucozơ nối với nhau bởi liên kết B—1,4—glicozI. 


2. Tính chất hoá học 


Glucozơ Fructozơ Saccarozơ  Mantozơ Tinhbột Xenlulozơ 


+ [Ag(NH;);]OH Agl +Ø = Agl s Ẹ 
+ CH;OHJHCI . Metyl glucozit + = + = N 
NKHẽhĂ ẽỐ eẮỐẶ . - : 
 - : : 3... 
HNO;/H;SO¿ # + _ _ _ #iihEi 
H;O/H” = = ĐH H92, glucozơ glucozơ glucozơ 


Íructozơ 
€2) : (+) có phản ứng, không yêu cầu viết sản phẩm ; (—) không có phản ứng. 


II - BÀI TẬP 


1. Đốt cháy một hợp chất hữu cơ có 6 nguyên tử C trong phân tử thu được CO; và HO 
theo tỉ lệ mol 1 : 1. Hợp chất đó có thể là hợp chất nào trong các hợp chất dưới đây, 
biết rằng số mol oxi tiêu thụ bằng số mol CO; thu được ? 


A. Glucozơ CaH¡;O¿ 

B. Xiclohexanol CaH:¿O 

C. Axit hexanoic C:H;;COOH 
D. Hexanal Ca¿H¡zO 


2. Ghi Ð (đúng) hoặc S (sai) vào ô vuông ở cuối mỗi nội dung sau : 


A. Có thể phân biệt glucozơ và fructozơ bằng vị giác 


B. Dung dịch mantozơ có tính khử vì đã bị thuỷ phân thành glucozơ 


C. Tinh bột và xenlulozơ không thể hiện tính khử vì trong phân tử 


hầu như không có nhóm OH hemiaxetal tự do. 


D. Tinh bột có phản ứng màu với iot vì có cấu trúc vòng xoắn 


5% 


Hãy viết công thức phân tử và công thức cấu tạo thu gọn (ở dạng mạch hở và dạng 
mạch vòng) của glucozơ, fructozơ, saccarozơ, mantozơ, tinh bột và xenlulozơ 
(nếu có). 


Phần lớn glucozơ do cây xanh tổng hợp ra trong quá trình quang hợp là để tạo ra 
xenlulozơ. Biết rằng một cây bạch đàn 5 tuổi có khối lượng gỗ trung bình là 100 kg 
chứa 50% xenlulozơ. 


a) Tính xem 1 ha rừng bạch đàn 5 tuổi mật độ 1 cây/20m2 đã hấp thụ được bao nhiêu 
m3 CO; và giải phóng ra bao nhiêu m3 O› để tạo ra xenlulozơ. 


b) Nếu dùng toàn bộ gỗ từ 1 ha bạch đàn nói trên để sản xuất giấy (giả sử chứa 95% 
xenlulozơ và 5% phụ gia) thì sẽ thu được bao nhiêu tấn giấy. Biết rằng hiệu suất chung 
của quá trình là 80% tính theo lượng xenlulozơ ban đầu. 

Tính khối lượng ancol etylic thu được từ : 

a) Một tấn ngô chứa 65% tinh bột, hiệu suất cả quá trình đạt 80%. 


b) Một tấn mùn cưa chứa 50% xenlulozơ, hiệu suất cả quá trình đạt 70%. 
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4) 


b) 
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BAI THỤC HANH 1 
ĐIỀU CHẾ ESTE VÀ TÍNH CHẤT 
CỦA MỘT SỐ CACBOHIĐRAT 


e Làm được một số thí nghiệm đơn giản về điều chế este và tính chất 
của cacbohiđrat. 


e Tiếp tục củng cố một số kĩ năng thí nghiệm và liên hệ với lí thuyết. 


NỘI DUNG VÀ CÁCH TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 

Thí nghiệm 1 : Điêu chế etyl axeftat 

Cho vào ống nghiệm khô (dài 14 — 18 cm) I ml ancol etylic, l mÏ axit axetic 
nguyên chất và l giọt axit sunfuric đặc. Lắc đều, đồng thời đun cách thuỷ 5 — 6 
phút trong nồi nước nóng 65 — 70°C (hoặc đun nhẹ trên ngọn lửa đèn cồn, 
không được đun sôi). Làm lạnh rồi rót thêm vào ống nghiệm 2 ml dung dịch 
NaCT bão hoà. Quan sát hiện tượng, giải thích và viết phương trình hoá học. 
Thí nghiệm 2 : Phản ứng của glucozơ với Cu(OH); 

Cho vào ống nghiệm 2 — 3 giọt dung dịch CuSO¿ 5% và I ml dung dịch NaOH 10%. 
Lắc nhẹ, gạn bỏ phần dung dịch, giữ lại kết tủa Cu(OH)s. Cho thêm vào ống 
nghiệm đó 2 ml dung dịch glucozơ 1%. Lắc nhẹ, nhận xét hiện tượng xảy ra, 
giải thích. Sau đó đun nóng hỗn hợp, để nguội. Nhận xét hiện tượng. Giải thích. 
Thí nghiệm 3 : Tính chất của saccarozơ 

Rót 1,5 ml dung dịch saccarozơ 1% vào ống nghiệm chứa Cu(OH)»s (điều chế 
như ở thí nghiệm 2), lắc nhẹ, quan sát hiện tượng xảy ra. Đun nóng dung dịch 
thu được. Quan sát hiện tượng và rút ra kết luận. 

Rót 1,5 ml dung dịch saccarozơ 1% vào ống nghiệm và rót tiếp vào đó 0,5 ml 
dung dịch H;SO,. ÐĐun nóng dung dịch trong 2 — 3 phút. Để nguội, cho từ từ 
NaHCO;: (tỉnh thể) vào và khuấy đều bằng đũa thuỷ tỉnh cho đến khi ngừng 
thoát ra khí CO›. Rót dung dịch vào ống nghiệm đựng Cu(OH)»s, lắc đều cho 
Cu(OH); tan ra. Đun nóng. Nhận xét và giải thích các hiện tượng xảy ra. 


Thí nghiệm 4 : Phản ứng của hồ tỉnh bột với iot 

Cho vào ống nghiệm 2 ml dung dịch hồ tỉnh bột 2% rồi thêm vài giọt dung dịch 
lot 0,05%, lắc nhẹ. Đun nóng dung dịch có màu ở trên rồi lại để nguội. Quan 
sát hiện tượng. Giải thích. 


Chường 


Cấu tạo và tính chất của amin. 

Cấu tạo, tính chất và vai trò của amino axit irong cuộc sống. 
Cấu trúc, tính chất và sự chuyển hoá protein trong cơ thể. 
Khái niệm về axit nucleic và enzim. 


Cá là nguồn thực phẩm giàu protein 


So) 


AMIN 


e Biết các loại amin, danh pháp của amin. 


e Hiểu cấu tạo phân tử, tính chất, ứng dụng và điều chế amin. 


I— KHÁI NIỆM, PHÂN LOẠI, DANH PHÁP VÀ ĐỒNG PHÂN 


1. 


a) 


b) 
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Khái niệm 
Khi thay thế một hay nhiều nguyên tử hiđro trong phân tử NH: bằng một hay 
nhiều gốc hiđrocacbon ta được amin. Thí đụ : 
CH:-NH; ; CH:-NH-CH; ; th ng ; CH;=CH-CH;NH; ; C,H.NH; 
CHạ 


Như vậy, trong phân tử amin, nguyên tử nitơ có thể liên kết với 1 hoặc 2 hoặc 3 
gốc hiđrocacbon. 

Phân loại 

Amin được phân loại theo hai cách thông dụng nhất : 

Theo đặc điểm cấu tạo của gốc hiärocacbon 

Am thơm (/hí du : anmilin C,H;NH;), amin không thơm (/hí d„ : etylamin 


C;H;NH;), amin dị vòng (/hí dụ : piroliđin ¿ À), 
NH 


Theo bậc của amin 

Bậc của amin được tính bằng số nguyên tử hiđro trong phân tử amoniac bị thay 
thế bởi gốc hiđrocacbon. Theo đó, các amin được phân loại thành : amin bậc 
một, bậc hai, bậc ba. 7í dụ : 


CHCH,CH;NH; CH;CH,NHCH; (CH:)zN 
amin bậc một amin bậc hai am bậc ba 
Danh pháp 


Tên của các amin được gọi theo danh pháp gốc — chức và danh pháp thay thế. 
Ngoài ra, một số amin được gọi theo tên thường (tên riêng) như ở bảng 3.1. 
Nhóm NH; khi đóng vai trò nhóm thế thì gọi là nhóm amino, khi đóng vai trò 
nhóm chức thì gọi là nhóm amin. 


Bảng 3.1. Tên gọi của một số amin 


4. Đồng phân 


Khi viết công thức các đồng phân cấu tạo của amin, cần viết đồng phân mạch 
C và đồng phân vị trí nhóm chức cho từng loại : amin bậc I, amin bậc II, amin 
bậc II. 
Thí dụ, với CH¡¡NÑ, ta viết được các amin đồng phân sau : 


CH;-CH;-CH;-CH;-NH; 


CHạ-CH-CH;-NH; 

| 

CHạ 
CHạ-CH;-NH-CH;-CH; 
CHạ-CH-NH-CH;ạ 

| 

CHạ 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


CH;-CH;-CH-CH; 
| 


CHạ-CH;-CH;-NH-CH; 
CHạ-CH;-N-CH; 

| 

CHạ 


Metyl—, đimetyl—, trimetyl— và etylamin là những chất khí, mùi khai khó chịu, 
độc, dễ tan trong nước. Các amin đồng đẳng cao hơn là những chất lỏng hoặc 
rắn, độ tan trong nước giảm dần theo chiều tăng của phân tử khối. 


Amilin là chất lỏng, sôi ở 184°C, không màu, rất độc, ít tan trong nước, tan trong 
etanol, benzen. Để lâu trong không khí, anilin chuyển sang màu nâu đen vì bị 


oxI hoá bởi oxi không khí. 


II - CẤU TẠO PHÂN TỬ VÀ TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


đ) 
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Sự tương đồng về cấu tạo giữa amoniac, amin các bậc và anilin được thấy ở hình 
3.1. Mô hình của một vài phân tử được trình bày ở hình 3.2. 


„IN "à "` „N ": 
HH H/Z/ H R/ ÔHR/ÊN Né 
H R R H 


a) b) c) d) ©) 


Hình 3.1. Cấu írúc phân tử 
a) amomiac ; b, c, d) amin bậc l, lI, IH ; e) amiln. 


Hình 3.2. Mô hình đặc : a) amomiac, b) metylamin, c) aniln 


Do phân tử amin có nguyên tử nitơ còn đôi electron chưa liên kết (tương tự như 
trong phân tử amoniac) nên amin thể hiện tính chất bazơ. Ngoài ra, nguyên tử 
nitơ trong phân tử amin có số oxi hoá —3 như trong amoniac nên amin thường 
đễ bị oxi hoá. Các amin thơm, /hí d như anilin, còn dễ dàng tham gia phản ứng 
thế vào nhân thơm do ảnh hưởng của đôi electron chưa liên kết ở nguyên tử nitơ. 


Tính chất của chức amin 
Tính bazơ 


Thực nghiệm 1: Nhúng mẩu giấy quỳ tím vào ống nghiệm đựng dung dịch 
propylamnn. 


Hiện tượng : Mầu giấy quỳ chuyển sang màu xanh. 
Giải thích - Propylamin và nhiều amin khác khi tan trong nước tác dụng với 
nước cho Ion OH:: 

CH;CH;CH;NH; + HO <——— [CH:CH;CH;NH;]* +OH~ 


Thực nghiệm 2 : Đưa đũa thuỷ tỉnh vừa nhúng vào dung dịch HCI đậm đặc lên 
miệng lọ đựng dung dịch CHNH; đậm đặc. 


Hiện tượng : Xung quanh đũa thuỷ tinh bay lên một làn khói trắng. 
Giải thích : Khí metylamin bay lên gặp hơi axit HCI đã xảy ra phản ứng tạo 
ra muối : 

CHạNH; + HƠI —> [CH;NH;]*CI- 

metylamin metylamoni clorua 
Thực nghiệm 3 : Nhỏ mấy giọt anilin vào nước, lắc kĩ. Anilin hầu như không 
tan, nó tạo vẩn đục rồi lắng xuống đáy. Nhúng mẩu giấy quỳ tím vào dung dịch 
anilin. Màu quỳ tím không đổi. Nhỏ dung dịch HCI đặc vào ống nghiệm, anmilin 
tan dần do đã xảy ra phản ứng 

C¿H¿NH; + HCI ——›y C/„H;NH;CI” 
phenylamoni clorua 


Nhận xét : Dung dịch metylamin và nhiều đồng đẳng của nó có khả năng làm 
xanh giấy quỳ tím hoặc làm hồng phenolphtalein do kết hợp với proton mạnh 
hơn amonlac. 


Anilin và các amin thơm tất ít tan trong nước. Dung dịch của chúng không làm 
đổi màu quỳ tím và phenolphtalein. 


Như vậy, nhóm ankyl có ảnh hưởng làm tăng mật độ electron ở nguyên tử nitơ 
do đó làm tăng lực bazơ ; nhóm phenyl (C¿H;¿) làm giảm mật độ electron ở 
nguyên tử nitơ do đó làm giảm lực bazơ. 


Lực bazơ: CạH;„;—NH; > H—NH; >C¿H;—NH; 


b)_ Phản ứng với axit nirơ 
Amnn bậc một tác dụng với axit nitrơ ở nhiệt độ thường cho ancol hoặc phenol 
và giải phóng nitơ. Thí dụ : 
CạH;NH; + HONO ——> C;H;OH + N;Ÿ+ H;O 
Amilin và các amin thơm bậc một tác dụng với axit nitrơ ở nhiệt độ thấp 
(0 — 59C) cho muối điazonl : 


C¿H;NH; + HONO + HCI —#'€—; C,H.N‡CI + 2H,O 
benzenđiazonI clorua 


Muối điịazoni có vai trò quan trọng trong tổng hợp hữu cơ, đặc biệt là tổng hợp 
phẩm nhuộm azo. 
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©)ọ_ Phản ứng ankyl hoá 


2. Phản ứng thế ở nhân thơm của anilin 


IV 
1. 


60 


Khi cho amin bậc một hoặc bậc hai tác dụng với ankyl halogenua, nguyên tử H 
của nhóm amin có thể bị thay thế bởi gốc ankyl. Thí dụ : 
CH;NH; + CHạI ——> C;H;NHCHạ + HI 


Phản ứng này được gọi là phản ứng ankyl hoá amin. 


Thí nghiệm : Nhỏ vài giọt nước brom vào ống 
nghiệm đựng sẵn 1 ml dung dịch anilin. 

Hiện tượng : Xuất hiện kết tủa trắng (hình 3.3). 
Giải thích : Do ảnh hưởng của nhóm NH¿, 
(tương tự nhóm OH ở phenol), ba nguyên tử H ở 
các vị trí orfho và para so với nhóm NH; trong 
nhân thơm của anilin đã bị thay thế bởi ba 


Ỷ 


nguyên tử brom : ‡ 


Hình 3.3. 7í nghiệm 
anilin tác dụng với brom 


cNH; NH, 
C Br Br 
+ 3Br, —> | + 3HBr 
Br 


2,4,6-tribromanilin 


Phản ứng này dùng để nhận biết anilin. 


- ỨNG DỤNG VÀ ĐIỀU CHẾ 


Úng dụng 

Các ankylamin được dùng trong tổng hợp hữu cơ, đặc biệt là các điamin được 
dùng để tổng hợp polime. 

Anilin là nguyên liệu quan trọng trong công nghiệp phẩm nhuộm (phẩm azo, 
đen amilin,...), polime (nhựa anilin-fomandehit,...), dược phẩm (streptoxit, 
sunfaguaniđin,...). 


a) 


Điều chế 
Amin có thể được điều chế bằng nhiều cách. Thí dụ : 
Thay thế nguyên tử H của phán tử amoniac 


Các ankylamin được điều chế từ amoniac và ankyl halogenua. Thí dụ : 


HỘ +CHạI +CHaI 
NH:ạ ———m— CHạNH;———nƒ—> (CH;)NH ———mj—3 (CH;)ạN 


b)_ Khử hợp chất nitro 


Anmilin và các amin thơm thường được điều chế bằng cách khử nitrobenzen 
(hoặc dẫn xuất nitro tương ứng) bởi hiđro mới sinh nhờ tác dụng của kim loại 
(như Fe, Zn) với axit HCI. Thí dụ : 
Fe+HCI 
C¿H;NO; + 6H ==. C¿H;NH; + 2H;O 


Ngoài ra, các amin còn có thể được điều chế bằng nhiều cách khác. 


BÀI TẬP 
Sự sắp xếp nào theo trật tự tăng dần lực bazơ của các hợp chất sau đây đúng ? 
A. C;H;NH; < (C;H,),NH < NHạ < CaHzNHa 
B. (C2Hz)›NH < NHạ < CaH;NH; < C2H;NH; 
C. CaHzNH; < NHạ < CạHzNH; < (C;H;);¿NH 
D. NHạ < C;H;NH; < (C;H,)¿NH < CaH„NH,„ 


Đốt cháy hoàn toàn 5,9 gam một hợp chất hữu cơ đơn chức X thu được 6,72 lit CO2, 
1,12 lit N; (các thể tích khí ở đktc) và 8,1 gam HO. Công thức của X là 

A. CaHạO B. CaHzNOa C. C;HạN D. CaH;NOz; 
Khái niệm “bậc” của amin khác với khái niệm “bậc” của ancol và dẫn xuất halogen như 


thế nào 2? Viết công thức cấu tạo và gọi tên các đồng phân, chỉ rõ bậc của các amin 
có cùng công thức phân tử sau : 


a) C;HạN. 
b) C;H;ạN. 
c)_ C;HạẹN (amin thơm). 
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4. a) Vì sao amin dễ tan trong nước hơn so với dẫn xuất halogen có cùng số nguyên tử 
C trong phân tử ? 


b) Vì sao benzylamin (CaHzCH›NH;) tan vô hạn trong nước và làm xanh quỳ tím còn 
anilin thì tan kém (3,4 gam trong 100 gam nước) và không làm đổi màu quỳ tím ? 
5. Trình bày cách để tách riêng mỗi chất khỏi hỗn hợp sau đây : 
a) Hỗn hợp khí : CH¿ạ và CHaNH;¿. 
b) Hỗn hợp lỏng : CaHạ, CaH;OH và CạH;NH›. 
6. Trình bày phương pháp hoá học phân biệt các dung dịch của các chất trong từng 
dãy sau : 
a) C;H;NH;, CaH;NH;, CH,OH[CHOH]uCHO, CH;OHCHOHCH;OH 
b) CHaNH;, CaH;OH, CHaCOOH, CHaCHO 
7. Hãy tìm phương pháp hoá học để giải quyết hai vấn đề sau : 
a) Rửa lọ đựng anilin. 
b) Khử mùi tanh của cá trước khi nấu. Biết rằng mùi tanh của cá (đặc biệt cá mè) là 


của hỗn hợp các amin (nhiều nhất là trimetylamin) và một số chất khác. 


8. Khi chưng cất nhựa than đá, người ta thu được một phân đoạn chứa phenol và anilin 
hoà tan trong ankylbenzen (dung dịch A). Sục khí hiđro clorua vào 100 ml dung dịch 
A thì thu được 1,295 gam kết tủa. Nhỏ từ từ nước brom vào 100 ml dung dịch A và 
lắc kĩ cho đến khi ngừng tạo kết tủa trắng thì hết 300 gam nước brom 3,2%. Tính 
nồng độ mol của anilin và phenol trong dung dịch A. 


 Íjw 
CHẤT MÀU AZO 


Từ anilin (phenylamin) và các arylamin khác, người ta tống hợp được một loạt 
(hàng trăm nghìn) chất màu azo làm phẩm nhuộm khác nhau có công thức 
chung là : ArN =N -Ar. 

Tuỳ theo cấu trúc của các gốc aryl (phenyl, naphtyl,...) nối với nhóm azo —N=N — mà 
có được các chất màu azo có màu sắc đỏ, xanh, tím hay vàng khác nhau,... đẹp, 
bẻn. Để tống hợp chất màu azo, người ta cho một arylamin phản ứng với 
HNOZ/HCI ở 0 — 59%C thành arenđiazoni halogenua, rồi phản ứng tiếp với một 
aren hoạt động (aren có nhóm thế loại một). Ngoài hợp chất màu monoazo 
(có một nhóm azo) còn có thế tổng hợp các chất màu điazo (có hai nhóm azo), 
triazo (có ba nhóm azo),... 


62 


AMINO AXIT 


e Hiểu được cấu tạo phân tử và tính chất hoá học cơ bản của 
amino axit. 


e Biết ứng dụng và vai trò của amino axit. 


I— ĐỊNH NGHĨA, CẤU TẠO VÀ DANH PHÁP 


1. 


Định nghĩa 
Amino axit là loại hợp chất hữu cơ tạp chức mà phân tử chứa đồng thời nhóm 
amino (NH;) và nhóm cacboxyl (COOH). 7 hí dụ : 
HạN-CH;-COOH ; R~CH-COOH ; R~CH-CH„-COOH ; -coon 
NH; NH; NH;ạ 


Cấu tạo phân tử 

Vì nhóm COOH có tính axit, nhóm NH; có tính bazơ nên ở trạng thái kết tỉnh 
amino axit tồn tại ở dạng ion lưỡng cực. Trong dung dịch, dạng ion lưỡng cực 
chuyển một phần nhỏ thành dạng phân tử : 

R-CH-COOT"  “——= lõi GIEO GG 
| 
*NH; NH; 
dạng 1on lưỡng cực dạng phân tử 


Danh pháp 


Có thể coi amino axit là axit cacboxylic có nhóm thế amino ở gốc hiđrocacbon. 
Do đó, tên gọi của các amino axit xuất phát từ tên của axit cacboxylic 
tương ứng (tên thay thế, tên thông thường), có thêm tiếp đầu ngữ amino và chữ 
số (2, 3,...) hoặc chữ cái Hi Lạp (œ, ÿ,...) chỉ vị trí của nhóm NH; trong mạch. 
Ngoài ra, các œ-amino axit có trong thiên nhiên gọi là amino axit thiên nhiên 
đều có tên riêng (bảng 3.2) và hầu hết có công thức chung là R-CH-COO- 
| 
*NH; 
nhưng vẫn gọi tên theo dạng R—CH-COOH (R là phần còn lại của phân tử). 
| 
NH; 
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Bảng 3.2. Tên gọi của một số œ~amino axit 


` : z c Tên bán Tên Kí 
Công thức Tên thay thể hệ thống thường hiêu 
CH;-COOH 
NH Axit aminoetanoic Axit aminoaxetic Glyxin Gly 
2 
CH,-CH-COOH Axit Axit 
| : : : TS ng Alanin Ala 
NH„ 2-aminopropanoic œ-aminopropionic 
CH„-CH-CH-COOH Axit 2-amino-3— Axit 
: Ti : Valin Val 
CH,NH, —metylbutanoic œ-aminoisovaleric 
HO-€3-CH,-CH-COOH j"m... 566... ... 
=S nh: Soi: hong BEC -(p-hiđroxiphenyl)  Tyrosin Tyr 
NH; Hô go lạnh propionic 
HOOC-[CH,];-CH-COOH Axit Axit Axit 
| : ` : : : Glu 
NH- 2-aminopentanđioic œ-aminoglutaric  glutamic 
HN-[CH;],„-CH-COOH Axit 2,6-điamino Axit : 
| ặ TÊN : Lysin Lys 
NH„ hexanoic œ„e-điaminocaproic 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Các amino axit là những chất rắn ở dạng tinh thể không màu, vị hơi ngọt, có 
nhiệt độ nóng chảy cao (khoảng từ 220 đến 300°C, đồng thời bị phân huỷ) và 
dễ tan trong nước vì chúng tồn tại ở dạng ion lưỡng cực (muối nội phân tử). Thí dụ : 
Glyxin nóng chảy ở khoảng 232 —2369C, có độ tan 25,5 ø/100 g nước ở 259C. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Tính chất axit-bazơ của dung dịch amino axit 


Thí nghiệm : Nhúng quỳ tím vào các dung dịch glyxin (ống nghiệm l), vào 
dung dịch axit glutamic (ống nghiệm 2) và vào dung dịch lysin (ống nghiệm 3). 


Hiện tượng : Trong ống nghiệm (1) màu quỳ tím không đổi. Trong ống nghiệm 
(2) quỳ tím chuyển thành màu hồng. Trong ống nghiệm (3) quỳ tím chuyển 
thành màu xanh. 

Giải thích : Phân từ glyxin có một nhóm COOH và một nhóm NH; nên dung 
dịch gần như trung tính. 
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Phân tử axit glutamic có hai nhóm COOH và một nhóm NH; nên dung dịch có 

môi trường axIt. 

Phân tử lysin có hai nhóm NH; và một nhóm COOH nên dung dịch có môi 

trường bazơ. 

Amino axit phản ứng với axit vô cơ mạnh cho muối, /hí dụ : 
H;ạN-CH;-COOH + HƠI —> CIH:NCH;COOH 

hoặc HạN'-CH;-COO" +HƠCI —>  CIHạNCH;COOH 

Amino axit phản ứng với bazơ mạnh cho muối và nước, /hí dụ : 
HạN-CH-COOH +NaOH -——> H;ạN-CH;-COONa + HO 

hoặc HạN'-CH;-COO" +NaOH -——> H;ạN-CH;-COONa + HO 


Như vậy, amino axit có tính chất lưỡng tính. 


2. Phản ứng este hoá nhóm COOH 
Tương tự axit cacboxylic, amino axit phản ứng được với ancol (có axIt vô cơ 


mạnh xúc tác) cho este. 7 hí dụ : 


khí HCI 
HNCH;COOH + C;H;OH  TmTmm—— H;NCH;COOC;H;£) + HO 


3. Phản ứng của nhóm NH; với HNO; 


Thí nghiệm : Cho vào ống nghiệm 2 ml dung dịch glyxin 10%, 2 ml dung dịch 
NaNO; 10% và 5—10 giọt axit axetic. Lắc nhẹ ống nghiệm và quan sát. 


Hiện tượng : Có bọt khí bay lên. 
Giải thích : HÑNO; (tạo thành từ NaNO; + CH;COOH) phản ứng với nhóm NH; 


của glyxin (tương tự amin) cho axit hiđroxiaxetic và giải phóng N; : 


H;NCH;COOH + HNO; —> HOCH;COOH + N¿Ÿ + H;O 


(#) Thực ra, este được tạo thành ở dạng muối CIHạN CH;COOC;H‹. 
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á. 


Phản ứng trùng ngưng 

Khi đun nóng axIt 6=aminohexanoIc (còn gọi là axIt £=aminocaproIc) hoặc 
axit 7-aminoheptanoic (axit @-aminoenantoic) với xúc tác thì xảy ra phản ứng 
trùng ngưng tạo thành polime thuộc loại poliamit. 

Trong phản ứng trùng ngưng amino axit, OH của nhóm COOH ở phân tử amino 
axit này kết hợp với H của nhóm NH; ở phân tử amino axit kia tạo thành H;O 
và sinh ra polime do các gốc amino axit kết hợp với nhau, /hí dụ : 


~È „_... -NH-[CH;];¿CO-NH-[CH;]¿CO-NH-[CH;]zCO- ... + nH;O 
Hay viết gọn là : 
{0 


nH-NH-|CH;]¿CO-OH ——> -+NH-[CH;]¿CO+3; + nH;O 


aXIf e=aminocaproIc policaproamit 


IV - ÚNG DỤNG 


l00 


— Amino axit thiên nhiên (hầu hết là œ-amino axit) là cơ sở để kiến tạo nên các 
loại protein của cơ thể sống. 


— Một số amino axit được dùng phổ biến trong đời sống như muối mononatri 
của axit glutamic dùng làm gia vị thức ăn (gọi là mì chính hay bột ngọt) ; axIt 
glutamic là thuốc hỗ trợ thần kinh, methionin là thuốc bổ gan. 


— Axit 6-aminohexanoic và axit 7-aminoheptanoic là nguyên liệu để sản xuất 
tơ nilon—6, và nilon—7. 


BÀI TẬP 
Phát biểu nào sau đây đúng ? 
A. Phân tử các amino axit chỉ có một nhóm NH; và một nhóm COOH 
B. Dung dịch của các amino axit đều không làm đổi màu quỳ tím 
C. Dung dịch các amino axit đều làm đổi màu quỳ tím 
D. Các amino axit đều là chất rắn ở nhiệt độ thường. 


pH của dung dịch cùng nồng độ mol của ba chất NH;CH„COOH, CHaCH;COOH và 
CHz[CH;]aNH; tăng theo trật tự nào sau đây 2 


A. CHạ[CH;]a¿NH2 < NH;CH,COOH < CHạCH,COOH 
B. CHạCH„COOH < NH,CH;COOH < CH„[CH;]¿NH; 
C. NH;CH;COOH < CHạCH„COOH < CH;[CH;]¿NH› 
D. CHạCH„COOH < CH;[CH;]JạNH; < NHCH;COOH 


Amino axit là gì 2? Viết công thức cấu tạo và gọi tên các amino axit có công thức phân 
tử là CạHoNO¿. 

Viết các phương trình hoá học của phản ứng giữa axit 2^-aminopropanoic lần lượt với 
các chất sau : NaOH, H„SOx, CHạOH có mặt khí HCI bão hoà, HNO;. 

Viết phương trình hoá học biểu diễn phản ứng trùng ngưng các amino axit sau : 

a) Axit 7-aminoheptanoic ; 

b) Axit 2-aminopropanoic. 

Viết công thức cấu tạo và cho biết đặc điểm chung về cấu tạo của các amino axit 
sau đây : 

a) Axit 2^-amino—3-phenylpropanoic (phenylalanin) ; 

b) Axit 2^-amino-3-metylbutanoic (valin) ; 

c) Axit 2-amino-4-metylpentanoic (leuxin) ; 

d) Axit 2^-amino-3-metylpentanoic (isoleuxin). 


Cho sơ đồ chuyển hoá sau : 


HN H đặc,t° CH;OH,H„SO „ đặc,t° 
CHaCH(NH;)COOH 22 yx— “it! vvy _=-.-Š. 


Hãy viết công thức cấu tạo của X, Y, Z và viết phương trình hoá học của các phản ứng 
xây ra. 


Cho 0,1 mol hợp chất A tác dụng vừa đủ với 80 ml dung dịch HCI 1,25M, sau đó cô 
cạn dung dịch thì được 18,75g muối. Mặt khác, nếu cho 0,1 mol A tác dụng với lượng 
dung dịch NaOH vừa đủ, rồi đem cô cạn thì được 17,3g muối. 


Xác định công thức phân tử và công thức cấu tạo của A, biết rằng A là một œ-amino 
axit, không làm mất màu dung dịch KMnO¿. 
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liệu 
BỘT NGỌT VÀ AXIT GLUTAMIC 


Bột ngọt (còn gọi là mì chính) là muối mononatri của axit ølutamic hay mononatri 
glutamat : 


HOOC-CH,-CH;-CH-COOH. “OOC-CH,-CH;-CH-COONa 
| | 
NH, *NH; 


axit glutamic bột ngọt 


Axit glutamic (còn gọi là axit œ=aminoglutaric) là hợp chất phổ biến nhất trong 
các protein của các loại hạt ngũ cốc, như prolamin của hạt đậu chứa 43-46% 
axit này. Axit glutamic đóng vai trò rất quan trọng trong việc trao đổi chất của 
cơ thế động vật, nhất là ở các cơ quan não bộ, gan và cơ, nâng cao khả năng 
hoạt động của cơ thể. Axit glutamic tham gia phản ứng thải amoniac, một chất 
độc với hệ thần kinh (amoniac là chất thải trong quá trình trao đổi chất). 
Axit glutamic phản ứng với amoniac cho amino axit mới là glutamin. Trong y 
học, axit glutamic được dùng làm thuốc chữa bệnh về yếu cơ và chống choáng. 


Để sản xuất axit glutamic và mononatri glutamat có thể đi theo 3 con đường : 
Tổng hợp, lên men và tách từ prolamin trong đậu xanh. Khác với các loại 
protein khác, prolamin tan trong côn 70-809. Người ta chiết lấy prolamin từ bột 
hạt đậu xanh bằng côn 70-809, cho bay hơi côn rồi thuỷ phân prolamin bằng 
dung dịch kiềm loãng thu được mononatri glutamat (bột ngọt). Bột ngọt được 
dùng làm gia vị nhưng vì làm tăng ion Nar trong cơ thể làm hại các nơron thần 
kinh, do đó đã được khuyến cáo không nên lạm dụng nhiều gia vị này. Cho natri 
glutamat tác dụng với axit clohiđric loãng thu được axit glutamic. 


PEPTIT VÀ PROTEIN 


e Biết khái niệm về peptit, protein, axit nucleic, enzim. 


e Biết cấu tạo phân tử và tính chất cơ bản của peptit, protein. 


A —- PEPTIT 
I— KHÁI NIỆM VÀ PHÂN LOẠI 


1. Khái niệm 
Liên kết của nhóm CO với nhóm NH giữa hai đơn vị œ-amino axit được gọi là 
liên kết peptit. Thí đụ, đipeptit glyxylalanin : H;N-CH;—CO—NH—-CH-COOH 
| 


CN: 
Liên kết peptit 


Khi thuỷ phân đến cùng các peptit thì thu được hỗn hợp có từ 2 đến 50 phân tử 
œ-amino axit. 
Vậy peptit là những hợp chất chứa từ 2 đến 50 gốc œơ-amino axit liên kết với 
nhau bằng các liên kết peptit. 
Peptit có vai trò quan trọng trong sự sống : một số peptit là homon điều hoà nội tiết, 
một số peptit là kháng sinh của vi sinh vật, polipeptit là cơ sở tạo nên protein. 
2. Phân loại 
Các peptit được phân thành hai loại : 
a)  Olipgopeptit gồm các peptit có từ 2 đến 10 gốc œ-amino axit và được gọi tương 
ứng là đipeptit, tripeptit,... đecapeptII. 
b)_ Polipeptit gồm các peptit có từ II đến 50 gốc œ-amino axit. Polipeptit là cơ sở 
tạo nên pro(eIn. 


II - CẤU TẠO, ĐỒNG PHÂN VÀ DANH PHÁP 

1. Cấu tạo 
Phân tử peptit hợp thành từ các gốc œ-amino axit nối với nhau bởi liên kết peptit 
theo một trật tự nhất định : amino axit đầu N còn nhóm NH;, amino axit đầu C 
còn nhóm COOH. 


HN „ CO-_NH le CO-_NH lai CO-....—NH lấy COOH 


RI [ R? | R R* 
đầu N liên kết pepit đầu C 
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2. 


Đồng phân, danh pháp 

Mỗi phân tử peptit gồm một số xác định các gốc œ-amino axit liên kết với nhau 
theo một trật tự nghiêm ngặt. Việc thay đổi trật tự đó sẽ dẫn tới các peptit 
đồng phân, /hí dụ : 


H;N-CH;-CO-NH làn COOH ; HN vn CO-NH-CH;-COOH 
CH; CHạ 
Nếu phân tử peptit chứa n gốc œ-amino axit khác nhau thì số đồng phân loại 
peptit sẽ là n ! 


Tên của các peptit được hình thành bằng cách ghép tên gốc axyÌ của các œ-amino 
axit bắt đầu từ đầu N, rồi kết thúc bằng tên của axit đầu C (được giữ nguyên). 
Thí dụ : 


HạNCH;CO-NHCHCO-NH-CH-COOH 
CH; CH(CHạ); 
ølyxylalanylvalin (Gly-Ala-Val) 


III - TÍNH CHẤT 


1. 


đ) 


b) 
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Tính chất vật lí 


Các peptit thường ở thể rắn, có nhiệt độ nóng chảy cao và dễ tan trong nước. 


Tính chất hoá học 

Do peptit có chứa các liên kết peptit nên nó có hai phản ứng điển hình là phản 
ứng thuỷ phân và phản ứng màu biure. 

Phản ứng màu biure 

Cho vài ml dung dịch peptit vào ống nghiệm đựng Cu(OH); (tạo ra khi cho 
dung dịch CuSO¿ tác dụng với dung dịch NaOH), thấy Cu(OH); tan ra và thu 


được phức chất có màu tím đặc trưng. Phản ứng này được gọi là phản ứng màu biure 
vì nó tương tự như phản ứng của biure HạNÑ—CO—NH-CO-—NH; với Cu(OH)›. 


Đipeptit chỉ có một liên kết peptit nên không có phản ứng này. 


Phản ứng thuỷ phán 
Khi đun nóng dung dịch peptit với axit hoặc kiềm, sẽ thu được dung dịch không 
còn phản ứng màu biure là do peptit đã bị thuỷ phân thành hỗn hợp các 
œ-aminno axit, /hí dụ : 


HạN-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-COOH + 2H;O TU 


RI R2 Rẻ 
HạN-CH-COOH + H;N-CH-COOH + H;N-CH-COOH 
RÌ R2 Rồ 
B- PROTEIN 


Protein là thành phần không thể thiếu của tất cả các cơ thể sinh vật, nó là cơ sở 
của sự sống. Không những thế, protein còn là một loại thức ăn chính của con 
người và nhiều loại động vật dưới dạng thịt, cá, trứng,... 


I— KHÁI NIỆM VÀ PHÂN LOẠI 
Protein là những polipeptit cao phân tử có phân tử khối từ vài chục nghìn đến 
Vài triệu. 
Protein có vai trò là nền tảng về cấu trúc và chức năng của mọi cơ thể sống. 
Protein được phân thành 2 loại : 
e Protein đơn giản là những protein được tạo thành chỉ từ các gốc œ-amino axit. 


e Protein phức tạp là những protein được tạo thành từ protein đơn giản cộng với 
thành phần “phi protein”, như axit nucleic, lipit, cacbohidrat,... 


II - SƠ LƯỢC VỀ CẤU TRÚC PHÂN TỬ PROTEIN 


Phân tử protein được cấu tạo từ một hoặc nhiều chuỗi polipeptit kết hợp với 
nhau hoặc với các thành phần phi protein khác. 

Các phân tử protein khác nhau về bản chất các mắt xích œ-amino axit, số lượng 
và trật tự sắp xếp của chúng, nên trong các sinh vật từ khoảng trên 20 œ-amino 
axit thiên nhiên đã tạo ra một lượng rất lớn các protein khác nhau. 

Đặc tính sinh lí của protein phụ thuộc vào cấu trúc của chúng. Có bốn bậc cấu 
trúc của phân tử protein : cấu trúc bậc I, bậc II, bậc III và bậc IV. 

Cấu trúc bậc I là trình tự sắp xếp các đơn vị œ-amino axit trong mạch protein. 
Cấu trúc này được giữ vững chủ yếu nhờ liên kết peptit. 

Thí dụ : Cấu trúc bậc I của phân tử insulin được mô tả ở hình 3.4. Cấu trúc bậc 
I, HI và IV xem ở phần tư liệu. 
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Hình 3.4. Cấu trúc bậc I của phân tử insulin 


III - TÍNH CHẤT CỦA PROTEIN 


1. 


đ) 


§#, 


Tính chất vật lí 

Dạng tổn tại 

Protein tồn tại ở hai dạng chính : Dạng hình sợi và dạng hình cầu. Dạng protein 
hình sợi như keratin của tóc, móng, sừng ; miozin của cơ bắp, fibroin của tơ 
tầm, mạng nhện. Dạng protein hình cầu như anbumin của lòng trắng trứng, 
hemoglobin của máu. 

Tính tan : Tính tan của các loại protein rất khác nhau. Protein hình sợi hoàn 
toàn không tan trong nước trong khi protein hình cầu tan trong nước tạo thành 
các dung dịch keo như anbumin (lòng trắng trứng), hemoglobin (máu). 

Sự đông tụ : Khi đun nóng hoặc cho axit, bazơ hay một số muối vào dung dịch 
protein, protein sẽ đông tụ lại, tách ra khỏi dung dịch. Tà gọi đó là sự đông tụ 
protein. 


Tính chất hoá học 

Phản ứng thuỷ phân 

Khi đun nóng protein với dung dịch axit, dung dịch bazơ hay nhờ xúc tác của 
enzim, các liên kết peptit trong phân tử protein bị phân cắt dần, tạo thành các 
chuỗi polipeptit và cuối cùng thành hỗn hợp các œ-amino axit, /hí dụ : 


b) 


H',to 


HN n CO-NH lÙ CO-NH la CO-...NH là COOH + (n-1)H;O 


hay enzim 
RI RZ RỶ R" 
H;N-CH-COOH + H;ạN-CH-COOH + H;N-CH-COOH +... + NH;-CH-COOH 
R! R2 Rô RP 


Phản ứng màu : Protein có một số phản ứng đặc trưng. 
Phản ứng với HNO; đặc 
Thí nghiệm I : Nhỏ vài giọt dung dịch axit nitric đặc vào ống nghiệm đựng 
dung dịch lòng trắng trứng (anbumin). 
Hiện tượng : Có kết tủa mầu vàng. 
Giải thích : Nhóm --on của một số gốc amino axit trong protein đã 
phản ứng với HNO2 cho hợp chất mới mang nhóm NO; có màu vàng, đồng thời 
protein bị đông tụ bởi HNO2 thành kết tủa. 

NO, 


-€-on + 2HNO¿ > -(( )-OH + 2H¿O 


Phản ứng với Cu(OH); (phản ứng biure) 

Thí nghiệm 2 : Cho vào ống nghiệm 4 ml dung dịch lòng trắng trứng, 1 ml dung 
dịch NaOH 30% và một giọt dung dịch CuSO¿ 2% sau đó lắc nhẹ. 

Hiện tượng : Xuất hiện mầu tím đặc trưng. 

Giải thích : Cu(OH); (tạo ra từ phản ứng CuSO¿ + NaOH) đã phản ứng với hai 
nhóm peptit (CO—NH) cho sản phẩm có màu tím. 


IV - KHÁI NIỆM VỀ ENZIM VÀ AXIT NUCLEIC 


1. 


Trong hoạt động sống của cơ thể sinh vật, enzim và axit nucleic có vai trò cực 
kì quan trọng. 

Enzim 

Enzim là những chất hầu hết có bản chất protein, có khả năng xúc tác cho các 
quá trình hoá học, đặc biệt trong cơ thể sinh vật. Đó là những chất xúc tác sinh 
học. Enzim có trong mọi tế bào sống. Đến nay, người ta đã biết hơn 3500 
enzim. Tên của các enzim xuất phát từ tên của các phản ứng, tên của chất phản 
ứng hoặc tổ hợp của hai tên đó thêm đuôi aza. Thí dự, enzim amilaza xúc tác 
cho phản ứng thuy phân tinh bột (amilum) thành mantozơ. 
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Xúc tác enzim có hai đặc điểm : 

— Hoạt động xúc tác của enzim có tính chọn 
lọc rất cao, mỗi enzim chỉ xúc tác cho một sự 
chuyển hoá nhất định. 

— Tốc độ của phản ứng nhờ xúc tác enzim rất 
lớn, thường gấp từ 102 —101!! lần tốc độ của 
cùng phản ứng nhờ xúc tác hoá học. 


Axit nucleic 

Trong nhân và nguyên sinh chất của tế bào có 
các protein phức tạp gọi là nucleoprotein mà 
khi thuỷ phân thì cho protein đơn giản và axIt 
nucleic. Axit nucleic có vai trò quan trọng bậc 
nhất trong các hoạt động sống của cơ thể, như 
sự tổng hợp protein, sự chuyển các thông tin 
đi truyền. 

Axit nucleic là polieste của axit photphoric và 
pentozơ (monosaccarit có 5C) ; mỗi pentozơ 
lại liên kết với một bazơ nitơ (đó là các hợp chất 
đị vòng chứa mtơ được kí hiệu là A, X, G, T; U). 
Nếu pentozơ là ribozơ, axit nucleic được kí 
hiệu là ARN. Nếu pentozơ là đeoxiribozơ, axIt 
nucleic được kí hiệu là ADN. 

Mỗi chuỗi ADN rất lớn gồm hàng ngàn mắt 
xích, mỗi mắt xích gồm một gốc đeoxiribozơ, 
một gốc photphat và một gốc bazơ nitơ 
(hình 3.5a). Hai chuỗi ADN xoắn kép lại 
thành phân tử ADN nhờ liên kết hiđro giữa các 
cặp bazơ nitơ (A... T; G... X) (hình 3.5b). 
Phân tử khối của ADN rất lớn, vào khoảng 
4-8 triệu. Phân tử khối của ARN nhỏ hơn của 
ADN. Phân tử ARN thường tồn tại ở dạng 
xoắn đơn, đôi chỗ có xoắn kép. 

ADN là vật liệu di truyền ở cấp độ phân tử mang 
thông tin di truyền mã hoá cho hoạt động sinh 
trưởng và phát triển của các cơ thể sống. ARN 
chủ yếu nằm trong tế bào chất, tham gia vào 
quá trình giải mã thông tin di truyền. 


. -O-CH, O_ Bazơ nitơ 


l 
Mỏ BSE bề” o_ Bazơnitơ 
°- 
l 
NÓ 1P Mà: ©o_ Bazơ nitơ 
O- 
l 
la (0g 
°- 


b) 


Hình 3.5. 
a) Cấu tạo của một chuỗi ADN 
b) Cấu trúc xoắn kép của ADN 


10. 


BÀI TẬP 
Từ 3 ơ-amino axit X, Y, Z có thể tạo thành mấy tripeptit trong đó có đủ cả X, Y, Z ? 
A.2 B.3 C.4 D.6 
Phát biểu nào sau đây đúng ? 
A. Phân tử đipeptit có hai liên kết peptit. 
B. Phân tử tripeptit có ba liên kết peptit. 
C. Trong phân tử peptit mạch hở, số liên kết peptit bao giờ cũng bằng số gốc œ- amino axit. 
D. Trong phân tử peptit mạch hở chứa n gốc ơ- amino axit, số liên kết peptit bằng n~1. 


Peptit là gì 2 Liên kết peptit là gì 2 Có bao nhiêu liên kết peptit trong một pentapeptit 
mạch hở ? Phân biệt các khái niệm oligopeptit, polipeptit và poliamit. 


Viết công thức cấu tạo, gọi tên các tripeptit hình thành từ 3 amino axit sau : glyxin, 
alanin và valin. 


Thuỷ phân hoàn toàn 1 mol pentapeptit A thì thu được 3 mol glyxin, 1 mol alanin và 
1 mol valin. Khi thuỷ phân không hoàn toàn A thì trong hỗn hợp sản phẩm thấy có các 
đipeptit Ala-Gly, Gly-Ala và tripeptit Gly—Gly—Val. 


a) Hãy xác định trình tự các œ-amino axit trong pentapeptit A. 
b) Hãy chỉ ra đâu là amino axit đầu N, đâu là amino axit đầu C ở pentapeptit A. 


Thuốc thử nào sau đây có thể dùng để phân biệt được các dung dịch : glucozơ, 
glixerol, etanol và lòng trắng trứng 2? 


A. Dd NaOH ; B. Dd AgNO.,; C. Cu(OH); ; D. Dd HNO¿. 
Phân biệt các khái niệm : 

a) Peptit và protein ; 

b) Protein đơn giản và protein phức tạp. 


Hãy phân biệt các dung dịch keo sau đây bằng phương pháp hoá học : nước xà phòng, 
hồ tinh bột, lòng trắng trứng. 


Xác định phân tử khối gần đúng của một hemoglobin (hồng cầu của máu) chứa 0,4% 
Fe (mỗi phần tử hemoglobin chỉ chứa 1 nguyên tử Fe). 


Khi thuỷ phân hoàn toàn 500 gam protein A thì được 170 gam alanin. Nếu phân tử 
khối của A là 50.000 thì số mắt xích alanin trong phân tử A là bao nhiêu 2? 
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⁄ liệu 
CẤU TRÚC BẬC II, BẬC III VÀ BẬC IV CỦA PROTEIN 


Cấu trúc bậc II 

Cấu trúc bậc II là hình dạng cúa các chuỗi polipeptit. Cấu trúc này được duy trì 
nhờ liên kết hiđro ÈN-H... O=C giữa các nhóm CO-NH ở gần nhau trong 
không gian. Cấu trúc bậc II có hai kiếu chính là gấp ÿ (hình 3.6) và xoắn œ (hình 3.7). 


Ngoài ra, còn cấu trúc bậc III và bậc IV phức tạp hơn. 


Hình 3.6. Gấp 8: Cấu trúc bậc II của protein | 
(R.... : Ñ ở phía sau mặt phẳng gấp ; R m— : R ở phía trước mặt phẳng gấp) 


Liên kết hiđro 


Hình 3.7. Xoắn œ : Cấu trúc bậc II của protein 
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Cấu trúc bậc III 

Cấu trúc bậc III là hình dạng thực của đại phân tử protein trong không gian ba 
chiều, do xoắn bậc II cuộn xếp theo kiếu đặc trưng cho mỗi loại protein tạo 
thành những khối cầu (hình 3.8a). Cấu trúc này được duy trì nhờ nhiều loại liên 
kết như liên kết đisunfua, sự tạo muối giữa COOH và NH¿,... và cả liên kết hiđro 
cùng lực hút Van Đe Van,... 


Cấu trúc bậc IV 


Đó là khái niệm dùng cho những protein gồm hai hay nhiều polipeptit hình cầu 
(cấu trúc bậc III) kết hợp với nhau bằng nhiều liên kết và tương tác (hình 3.8b). 


Hình 3.8. a) Cấu trúc bậc HI của protein ; b) Cấu trúc bậc IV của protein 


ti 


LUYỆN TẬP 
CẤU TẠO VÀ TÍNH CHẤT CỦA AMIN, 
AMINO AXIT, PROTEIN 


e Củng cố kiến thức tổng quát về cấu tạo phân tử và tính chất hoá học 
cơ bản của amin, amino axit, protein. 


I— KIẾN THÚC CẦN NHỚ 


1. Cấu tạo phân tử 


R_NH; ; LI 100090.0/86) HạN bà CO- -..—NH nh COOH 
NH; RÌ R1 
am œ-amIno aXIf peptIt 
2. Tính chất 


a) Tính chát của nhóm NH; 
-Tính bazơ: R-NH,+H„O ——> [R-NH:]*OH- 
Tác dụng với axit cho muối : R-NH; + HƠCI ——> [R-NH;]!?CI 
— Tác dụng với HNO; 


Amin béo bậc Itạo thành ancol :R-NH›+ HONO — "=> R-OH+N,†+H,O 


Amin thơm bậc I: ArNH; + HNO› + HCI mu ArN;*CI- hay ArN;CI 


— Tác dụng với dẫn xuất halogen : R—NH; + CH:I ——> R-NHCH: + HI 
b)_ Amino axit có tính chất của nhóm COOH 

— Tính ax : RCH(NH;)COOH + NaOH ——> RCH(NH;)COONa + HO 

— Phản ứng este hoá : 


RCH(NH,)COOH +RIOH — “=> RCH(NH,)COOR! + H;O 
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c)Ọ_ Amino axi có phản ứng giữa nhóm COOH và nhóm NH; 


Tạo muối nội (ion lưỡng cực) : LÀN) gui b2 22 ——> Km sọ PS 
R R 


Phản ứng trùng ngưng của các £- và ø— amino axit tạo poliamIt : 
nHzN - [CHz];  COOH ——>NH - [CHz]; - CO3„ + nH;O 


d)_ Protein có phản ứng của nhóm peptitCO-NH 
— Phản ứng thuỷ phân - 


H',t® 
H;N-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO-...NH-CH-COOH + (n—1) H;O h 5 
ay enzim 
RI R? Rẻ R" 
LÀN d0 dt HC LG NGG + Là. 0RNNNG Mã Tu THHẾp PC 
RI R? R R" 


— Phản ứng màu : Tác dụng với Cu(OH); cho dung dịch màu tím. 


e)_ Anilin có phản ứng thế dễ dàng 3 nguyên tử H của vòng benzen 
NH- 
Br Br 
(dd) + 3Br;(dd)  ——> + 3HBr 
| (trắng) 
Br 


1. Điền vào ô trống ở mỗi câu chữ Ð (đúng) hoặc chữ S (sai) sao cho thích hợp : 


NH; 


II - BÀI TẬP 


a) _ Amin là loại hợp chất có nhóm NH; trong phân tử. 


b) _ Hai nhóm chức COOH và Nh; trong phân tử amino axit 


tương tác với nhau tạo thành ion lưỡng cực. 


c) _ Polipeptit là polime mà phân tử gồm khoảng 11- 50 mắt xích 


œ-amino axit nối với nhau bằng liên kết peptit. 


d) _ Protein là polime mà phân tử chỉ gồm các polipeptit 


nối với nhau bằng liên kết peptit. 


79 


S0 


a) So sánh đặc điểm cấu tạo của amin, amino axit, polipeptit và protein. 

b) So sánh tính chất hoá học của amin và amino axit. 

Trình bày phương pháp hoá học phân biệt dung dịch các chất sau : 

a) CHạNH;, NH;—-CH;-COOH, CHaCOONH¿, anbumin ; 

b) CaH;NH›, CHaCH(NH;)COOH, (CH;)-NH, anbumin. 

Brađikinin có tác dụng làm giảm huyết áp. Đó là một nonapeptit có công thức là : 
Arg-Pro-Pro-Gly-Phe-Ser-Pro-Phe-Arg 


Khi thuỷ phân không hoàn toàn peptit này có thể thu được những tripeptit nào có chứa 
phenylalanin (Phe) 2? 


Hãy giải thích các hiện tượng sau : 

a) Khi bị dây axit nitric vào da thì chỗ da đó bị vàng. 

b) Khi ăn phải thức ăn có lẫn muối kim loại nặng (như chì, thuỷ ngân,...) thì bị ngộ độc. 
c) Khi nấu canh cua thì thấy các mảng “riêu cua” nổi lên. 

a) Khối lượng các gốc glyxyl (từ glyxin) chiếm 50% khối lượng một loại tơ tằm (fibroin). 
Hãy tính khối lượng glyxin mà các con tằm cần để tạo nên 1 kg tơ đó. 


b) Xác định phân tử khối gần đúng của protein X chứa 0,16% lưu huỳnh, biết rằng 
phân tử X chỉ chứa 1 nguyên tử lưu huỳnh. 


liêu 
SỰ CHUYỂN HOÁ PROTEIN TRONG CƠ THẾ 


Cơ thể người và động vật cấp cao không có khả năng hấp thụ và bài tiết nitơ ở 
dạng phân tử (N¿). Nguôn cung cấp nitơ cho cơ thế là thức ăn chứa protein. Ở 
dạ dày, nhờ có axit và enzim, protein bị thuý phân sinh ra hỗn hợp các peptit 
gọi là pepton. Ở ruột, nhờ các enzim (trong đó có peptiđaza), các peptit bị thuý 
phân đến cùng thành các amino axit. Các amino axit này được hấp thụ qua 
thành ruột, theo máu về gan và đi tới các mô, tế bào. Ở các nơi đó, amino axit 
được chuyển hoá nhờ enzim thành protein cho cơ thể, phần còn lại, qua hàng 
loạt phản ứng oxi hoá-khứ, thuỷ phân, đecacboxyl hoá,... sinh ra năng lượng 
cho các hoạt động của cơ thể và các sản phẩm cuối cùng là HạO, CO; và NH¡:. 
Nước được giữ lại trong cơ thể. CO› được thải ra ngoài theo đường hô hấp hoặc 
kết hợp với NH; thành ure rồi thải ra ngoài theo đường bài tiết : 


enzn 


2NH; + CO; 


> O =C(NH?); + HạO 
ure 


Một phần NH: tác dụng với axit glutamic thành glutamin : 


NH¿ + HOOC[CH¿]¿CH (NH;)COOH ———— ~ H;NCO|CH;]2CHÍNH;)COOH 


axit glutamic glutamin 


BỆNH BƯỚU CỐ 

Bệnh bướu cổ có liên quan tới một homon tuyến giáp là tireoglobulin. 
Tireoglobulin là protein cao phân tử (M = 600.000) chứa iot do có thành phần 
thyroxin : 


I I 
NH,„ 


| 
HO O CH;-CH-COOH 


I I 
Thiếu tireoglobulin sẽ làm cho suy tuyến giáp, dẫn đến chứng đần độn ở trẻ em 
(phát triến chậm, nói chậm, lưỡi to, môi dày...) ; chứng đần độn, béo phì ăn mất 
ngon ở người lớn, nặng hơn dẫn tới lôi mắt, bướu cố (hình 3.9). 
Bệnh bướu cổ là bệnh lớn lên bất bình thường của tuyến giáp khi thiếu iot, vì 
khi đó, lớp biếu bì của tuyến giáp dày lên. 
Khi dùng muối iot (thường là có KI hoặc KIO;), tuyến giáp sẽ đồng hoá rất 
nhanh iot vào thành phần thyroxin cúa tireoglobulin cần thiết cho cơ thể. 


Hình 3.9. Người bị bệnh bướu cổ 
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BAI THỤC HANH 2 
MỘT SỐ TÍNH CHẤT CỦA AMIN, 
AMINO AXIT VÀ PROTEIN 


e Biết một số phản ứng định tính của amin, amino axit và protein. 
e Rèn luyện kĩ năng quan sát thí nghiệm và vận dụng lí thuyết để 
giải thích hiện tượng xảy ra. 


NỘI DUNG VÀ CÁCH TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 
1. Thí nghiệm 1 : Phản ứng brom hoá anilin 


Cho vào ống nghiệm 0,5 ml dung dịch anilin bão hoà và l ml nước brom bão hoà, 
lắc đều. 


Quan sát hiện tượng, giải thích và viết phương trình hoá học. 


2. Thí nghiệm 2 : Phản ứng của glyxin với chất chỉ thị 
Cho I mi dung dịch glyxin 2% vào ống nghiệm, nhỏ tiếp vào đó 2 giọt dung 
dịch quỳ tím (hoặc nhúng giấy quỳ tím vào dung dịch glyxin 2%). Quan sát và 
giải thích. 

3. Thí nghiệm 3 : Phản ứng màu của protein với Cu(OH); 


Cho vào ống nghiệm 1 ml dung dịch protein (lòng trắng trứng), 1 ml dung dịch 
NaOH 30% và I giọt dung dịch CuSO¿ 2%, lắc đều. Quan sát màu của 
dung dịch và giải thích. 
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Ghưởn POLIME VÀ 
—/## VẬT LIỆU POLIME 


> Khái niệm, phân loại, cấu trúc, tính chất và tổng hợp polime. 
f> Khái niệm về các loại vật liệu polime : Chất dẻo, 
vật liệu compozii, cao su, tơ sợi, Keo dán. 


Một số sản phẩm làm từ Polime 
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ĐẠI CƯƠNG VỀ POLIME 


e Biết sơ lược về polime : khái niệm, phân loại, cấu trúc, tính chất. 


e Hiểu phản ứng trùng hợp, trùng ngưng và nhận dạng được monome 
để tổng hợp polime. 


I— KHÁI NIỆM, PHÂN LOẠI VÀ DANH PHÁP 


1: 


S4 


Khái niệm 
Polime là những hợp chất có phân tử khối rất lớn do nhiều đơn vị nhỏ (gọi là 
mắt xích) liên kết với nhau tạo nên. 


Thí dụ : Polietilen CH› —CH;+„ do các mắt xích —CH;—CH;- liên kết với 
nhau ; Nilon =6 €NHỊCH, |;CO3,„ do các mắt xích =NHỊCH;]zCO- tạo nên, 


n được gọi là hệ số polime hoá hay độ polime hoá ; Polime thường là hỗn hợp 
của các phân tử có hệ số polime hoá khác nhau, vì vậy đôi khi 
người ta còn dùng khái niệm hệ số polime hoá trung bình ; n càng lớn, phân tử 
khối của polime càng cao. Các phân tử tạo nên từng mắt xích của polime 
(0hí dụ : CH›=CH;) được gọi là monorme. 


Phân loại 

Người ta có thể phân loại polime theo những cách sau đây : 

Theo nguồn gốc, ta phân biệt polime thiên nhiên (có nguồn gốc từ thiên nhiên) 
như cao su, xenlulozơ,... ; polime tổng hợp (do con người tổng hợp nên) như 
polietilen, nhựa phenol-fomanđehit,... và polime nhân tạo hay bán tổng hợp (do 
chế hoá một phần polime thiên nhiên) như xenlulozơ trinitrat, tơ visco,... 


Theo cách tổng hợp, ta phân biệt polime trùng hợp (tổng hợp bằng phản ứng 
trùng hợp) và polime trùng ngưng (tổng hợp bằng phản ứng trùng ngưng). 
Thí duụ : 
-{CH;-CH;3, và (CH;-CH, là các polime trùng hợp ; 
| 
Về 
-CHN-|CH;|¿-NH-CO-[CH;]¿-CO 3; là polime trùng ngưng. 


Theo cấu trúc (xem phần II : cấu trúc). 


3. Danh pháp 
Tên của các polime được cấu tạo bằng cách ghép từ poli trước tên monome. 
Thí dụ : CH; —CH;+>,„ là polietilen, €C,H¡oOsz3„ là polisaccarit,... 
Nếu tên monome gồm 2 từ trở lên hoặc từ hai monome tạo nên polime thì tên 
monome phải để ở trong ngoặc đơn. Thí dụ : 
{CH,-CHCI3 ; CH;CH=CH-CH,-CH.-CHỳ 
| 
CạH; 
poli(vinyl clorua) poli(butađien-stiren) 
Một số polime có tên riêng (tên thông thường). 7 hí đụ : 


CF; —-CE; >ạ : Teflon ; (NH-[CH;]z—CO+3>,„ : nilon<6 ; 


(C¿H¡gOs)ạ : xenlulozơ ; ... 


II - CẤU TRÚC 
1. Các dạng cấu trúc của polime 
Các mắt xích của polime có thể nối với nhau thành mạch không nhánh như amilozơ 


(hình 4.1a),... mạch phân nhánh như amilopectin, glicogen (hình 4.1.b),... và 
mạng không gian như nhựa bakelit, cao su lưu hoá (hình 4.1.c),... 


8) _ oOOOoooooco9990o, oO 
cœoOO©O 

b) oooo OOOOo,_Ô oO 

C 

ooo OOOo, ° 

o) _ 90999oogoco992% co 
Go, Ò OOOc 

lon %o6o©6 S6ooocoO 

o909©ooococo9999osằ %0 


Hình 4.1. Các kiểu mạch polime 
(mỗi vòng tròn đỏ tương tự một mắt xích monome, 
mổi vòng tròn xanh tượng trưng cho nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử làm cầu nối) 
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Cấu tạo điều hoà và không điều hoà 

— Nếu các mắt xích trong mạch polime nối với nhau theo một trật tự nhất định, 
chẳng hạn theo kiểu “đầu nối với đuôi”, người ta nói polime có cấu fqo 
điều hoà. Thí dụ : 


CH; CH: CH; CH: CH; CH: CH; CH: CH; CHỈ... 
C] CI G] CI C1 
— Nếu các mắt xích trong mạch polime nối với nhau không theo trật tự nhất 
định, chẳng hạn chỗ thì kiểu “đầu nối với đầu”, chỗ thì “đầu nối với đuôi” 
người ta nói polime có cấu tạo không điều hoà. Thí dụ : 


CH;-CH‡CH;-CH‡CH-CH+CH-CH;‡CH;-CH 
CI li C1 CI CI 


III - TÍNH CHẤT 


1. 


đ) 


S6 


Tính chất vật lí 

Hầu hết các polime là những chất rắn, không bay hơi, không có nhiệt độ nóng 
chảy xác định mà nóng chảy ở một khoảng nhiệt độ khá rộng. Đa số polime khi 
nóng chảy, cho chất lỏng nhớt, để nguội sẽ rắn lại chúng được gọi là chất nhiệt 
dẻo. Một số polime không nóng chảy mà bị phân huỷ khi đun nóng, gọi là chất 
nhiệt rắn. 

Đa số polime không tan trong các dung môi thông thường, một số tan được 
trong dung môi thích hợp tạo ra dung dịch nhớt, /hí dụ : cao su tan trong 
benzen, toluen.... 

Nhiều polime có tính dẻo (polietilen, polipropilen,...), một số khác có tính đàn 
hồi (cao su), số khác nữa có thể kéo được thành sợi dai bền (nilon—6, nilon— 
6,6,...). Có polime trong suốt mà không giòn như poli(metyl metacrylat). Nhiều 
polime có tính cách điện, cách nhiệt (polietilen, poli(vinyl clorua),...) hoặc có 
tính bán dẫn (poliaxetilen, polithiophen). 


Tính chất hoá học 
Polime có thể tham gia phản ứng giữ nguyên mạch, phân cắt mạch và khâu mạch. 


Phản ứng giữ nguyên mạch polime 

Các nhóm thế đính vào mạch polime có thể tham gia phản ứng mà không 
làm thay đổi mạch polime. 7í dự, Poli(vinyl axetat) bị thuỷ phân cho 
poli(vinyl ancol) : 


b) 


c) 


{0 


{CH;-CH3, + nNaOH -—> -CCH;-CH3; + nCH:COONa 
| | 
OCOCH; OH 
Những polime có liên kết đôi trong mạch có thể tham gia phản ứng cộng vào 


liên kết đôi mà không làm thay đổi mạch polime. 7h ẩ„ : cao su tác dụng với 
HCI cho cao su hiđroclo hoá : 


CH, CH; CH;C|I CH; 
` ⁄ S] ⁄ 
GUEỐ + nHCI ——> Đề ê 
⁄ ` ⁄ [ 
CH: H /m CH; HH/”n 


Phản ứng phán cắt mạch polime 
Tỉnh bột, xenlulozơ, protein, nilon,...bị thuỷ phân cắt mạch trong môi trường 
axit, polistiren bị nhiệt phân cho stiren, cao su thiên nhiên bị nhiệt phân cho 
1SOPTen,... 
Thí dụ : 

-CNHỊCH;]¿CO3, + nHạO -“* *› nH;N[CH;]¿COOH 
Polime trùng hợp bị nhiệt phân hay quang phân thành các đoạn nhỏ và cuối 
cùng là monome ban đầu, gọi là phản ứng giải trùng hợp hay đepolime hoá. 


Phản ứng khâu mạch polime 


Khi hấp nóng cao su thô với lưu huỳnh thì thu được cao su lưu hoá. Ở cao su 
lưu hoá, các mạch polime được nối với nhau bởi các cầu —S—S~ (xem mục II], 
bài 17). Khi đun nóng nhựa rezol thu được nhựa rezit, trong đó các mạch 
polime được khâu với nhau bởi các nhóm —-CH;— 


OH 
Ô) CH; 
là n 


_150% ` CHạ + nH;O 
CH; 
OH B 
rezol rezit 


Polime khâu mạch có cấu trúc mạng không gian do đó trở nên khó nóng chảy, 
khó tan và bền hơn so với polime chưa khâu mạch. 
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IV - ĐIỀU CHẾ 
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Có thể điều chế polime bằng phản ứng trùng hợp hoặc trùng ngưng. 
Phản ứng trùng hợp 


Trùng hợp là quá trình kết hợp nhiều phân tử nhỏ (monome), giống nhau hay 
tương tự nhau thành phân tử rất lớn (polime). 

Điều kiện cần về cấu tạo của monome tham gia phản ứng trùng hợp là trong 
phân tử phải có liên kết bội (như CH;=CH;, CH;=CHC,H¿, 
CH;=CH-CH=CH;) hoặc là vòng kém bền như : 


CH;-CH, CH;-CHCH,C|I  CH;-CH;-C=O 
N2 VN kế" CH 


O ` 
CH,-CH,-NH, ... 
Thí dụ : 
Xxt,,Dp 
HỆN nh ÉÊ ————> -CCH›;= H%ỳ 
C1 lÔI| 
vinyl clorua (VC) poli(vinyl clorua) (PVC) 
⁄ {9 
nCH; ¬ -CNHỊCH,]¿CO3; 
là 
CH;-CH,-NH 
caprolactam capron 


Người ta phân biệt phản ứng trùng hợp thường (chỉ của một loại monome 
như trên) và phản ứng đồng trùng hợp của một hỗn hợp monome. Thí dụ : 


XE: ty 
= > 


nCH;=CH-CHECH, + nCH,=CH 
C,H; 
(CH„-CH=CH-CH,~CH;~CH+; 

C,H; 


poli(butađien-stiren) 


Phản ứng trùng ngung 


Khi đun nóng, các phân tử axit e-aminocaproic kết hợp với nhau tạo ra 
policaproamit và giải phóng những phân tử nước : 


nH„N[CH; ]¿COOH——t—›- NHỊCH; ];CO->„+nH„O 
AXIt £=aminocaprOIC policaproamit (nilon—6) 


Khi đun nóng hỗn hợp axit terephtalic và etylen glicol, ta thu được một polieste 
gọi là poli(etylen-terephtalat) đồng thời giải phóng những phân tử nước : 


n(p-HOOC -C,H„~COOH)+nHO~CH„-CHạ-OH—!—› 


aXIt terephtalic etylen glicol 


€CO—C,H„—-CO—O—CH; —-CH; -O*>„ + 2nH;O 
poli(etylen-terephtalat) 

Các phản ứng trên được gọi là phản ứng trùng ngưng. 
Vậy : Trùng ngưng là quá trình kết hợp nhiều phân tử nhỏ (monome) thành 
phân tử lớn (polime) đồng thời giải phóng những phân tử nhỏ khác 
(như H;O, ...). 
Điều kiện cần để có phản ứng trùng ngưng : Các monome tham gia phản ứng 
trùng ngưng phải có ít nhất hai nhóm chức có khả năng phản ứng để tạo được 
liên kết với nhau. Tí dụ : HOCH;CH;OH và HOOCC,H„COOH ; 
H;N|CH;]¿NH; và HOOC[ICH;]zCOOH ; H;NI[CH;]zCOOH :... 


BÀI TẬP 
Phát biểu nào sau đây đúng ? 
A. Polime là hợp chất do nhiều phân tử monome hợp thành. 
B. Polime là hợp chất có phân tử khối lớn. 
C. Polime là hợp chất có phân tử khối rất lớn do nhiều đơn vị nhỏ liên kết với nhau tạo nên. 
D. Các polime đều được tổng hợp bằng phản ứng trùng hợp. 
Chọn khái niệm đúng : 
A. Monome là những phân tử nhỏ tham gia phản ứng tạo ra polime. 
B. Monome là một mắt xích trong phân tử polime. 
C. Monome là các phân tử tạo nên từng mắt xích của polime. 


D. Monome là các hợp chất có 2 nhóm chức hoặc có liên kết bội. 
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Hãy phân biệt các khái niệm sau và cho thí dụ minh hoa : 

a) Polime thiên nhiên, polime tổng hợp và polime bán tổng hợp. 

b) Polime có cấu trúc điều hoà và cấu trúc không điều hoà. 

c) Polime mạch phân nhánh và polime mạng không gian. 

Hãy so sánh phản ứng trùng hợp và phản ứng trùng ngưng (định nghĩa, cấu tạo của 
monome và phân tử khối của polime so với monome). Lấy thí dụ minh hoạ. 

Giải thích hiện tượng sau : 

a) Polime không bay hơi được. 

b) Polime không có nhiệt độ nóng chảy xác định. 

c) Nhiều polime không tan hoặc khó tan trong các dung môi thông thường. 

d) Dung dịch polime có độ nhớt cao. 

Viết phương trình phản ứng polime hoá các monome sau và cho biết chúng thuộc loại 
phản ứng trùng hợp hay trùng ngưng : 

a) CHa—CH = CH; ; 

b) CH;=CCI-CH=CH; ; 

c) CH;=CH-CH=CH; và CH;= CH-CN ; 

d) CH;OH-CH;OH và m-CaH;(COORH); (axit isophtalic) ; 

e) NH;-CH(CH;)-[CH;];oCOOH. 


Cho biết các monome dùng để điều chế các polime sau : 


8) -C CHz-CCb-CHz-Cclks 3+ b) -- CHạ-CHCI-CH;-CH(CạH;)->„ 
c) NHNH— COCO d) 
n n 
Nomex Kođel 


Hệ số polime hoá là gì 2 Vì sao phải dùng hệ số polime hoá trung bình 2? 


Tính hệ số polime hoá trung bình của PE, PVC và xenlulozơ, biết rằng phân tử khối 
trung bình của chúng lần lượt là 420000 ; 250000 ; 1620000. 


VẬT LIỆU POLIME 


e Biết khái niệm về : chất dẻo, vật liệu compozif, cao su, tơ sợi và keo dán. 


e Biết thành phần, tính chất, ứng dụng của một số vật liệu polime. 


I— CHẤT DẺO 


LỄ 


đ) 


b) 


Khái niệm 

Nếu hơ nóng một số đồ dùng bằng nhựa như thước, vỏ bút bi,... và uốn cong đi, 
rồi để nguội thì chúng vẫn giữ nguyên dạng uốn cong đó. Nếu uốn cong một 
thanh kim loại, tự nó không thẳng lại được. Tính chất đó được gọi là tính dẻo. 
Vậy : Tính dẻo là tính bị biến dạng khi chịu tác dụng của nhiệt, áp lực bên ngoài 
và vẫn giữ nguyên được sự biến dạng đó khi thôi tác dụng. 

Chất dẻo là những vật liệu polime có tính dẻo. 

Thành phần cơ bản của chất dẻo là polime. Ngoài ra còn có các thành phần phụ 
thêm : chất dẻo hoá, chất độn để tăng khối lượng của chất dẻo, chất màu, 
chất ổn định,... 


Một số polime dùng làm chất dẻo 
Polietilen (PE) 


nCH; =CH;—ˆP-› CH¿„ ~CH„„ 


PE là chất dẻo mềm, nóng chảy ở nhiệt độ 
lớn hơn 1109°C, có tính trơ tương đối của 
ankan mạch dài, được dùng làm màng 
mỏng, bình chứa, túi đựng,... 

Poli(vmyl clorua), (PVC) 


f, xtcp 


nCH,=CH > €CH„-CHỳ 
CI CI 


PVC là chất vô định hình, cách điện tốt, 
bền với axit, được dùng làm vật liệu điện, 
ống dẫn nước, vải che mưa, da giả,... Hình 4.2. Ống dẫn được làm từ PVC 


9] 


c) 


đ) 
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Poli(metyl mefacrylaf) 
Poli(metyl metacrylat) được điều chế từ metyl metacrylat bằng phản ứng trùng hợp : 


ph 
nCH;=C-COOCH, =.~ {CH;-C3 
CH. COOCH, 


Poli(metyl metacrylat) có đặc tính trong suốt cho ánh sáng truyền qua tốt 
(trên 90%) nên được dùng để chế tạo thuỷ tinh hữu cơ plexiglas (xem tư liệu). 
Poli(phenol-ƒomandehrt) (PPE) 

PPFE có 3 dạng : nhựa novolac, nhựa rezol, nhựa rezIt. 


Nhựa novolac : Đun nóng hỗn hợp fomanđehit và phenol lấy dư với xúc tác axit 
được nhựa novolac (mạch không phân nhánh) : 


êm :O) e: cờ CHz- kồ8 cHrCÔ-on 


Nhựa novolac là chất rắn, dễ nóng chảy, dễ tan trong một số dung môi hữu cơ, 
dùng để sản xuất vecni, sơn,... 

Nhựa rezol : Đun nóng hỗn hợp phenol và fomanđehit theo tỉ lệ mol 1: 1,2 có 
xúc tác là kiềm ta được nhựa rezol (mạch không phân nhánh), nhưng có một số 
nhóm —-CH;OH còn tự do ở vị trí số 4 hoặc 2 của nhân benzen : 


OH ỌH OH CH;OH 
HOCH, Ô „.® CH; Ô CH;—-- € 
HO 
CH,OH 


Nhựa rezol là chất rắn, dễ nóng chảy, tan trong nhiều dung môi hữu cơ dùng để 
sản xuất sơn, keo và nhựa rezZit,... 


Nhựa rezir : Khi đun nóng nhựa rezol ở nhiệt độ 150°C thu được nhựa có cấu 
trúc mạng lưới không gian (xem bài 16 mục III.2c) gọi là nhựa rezIt hay còn gọi 
là bakelit. Nhựa rezit không nóng chảy, không tan trong nhiều dung môi hữu cơ. 
Để chế tạo đồ vật, người ta trộn nhựa rezol với phụ gia ngay trong khuôn rồi đun 
nóng đến 150°C. Khi nguội sẽ thu được đồ vật với hình dạng định sẵn. 
Bằng cách đó người ta chế tạo ra được các vỏ máy, các dụng cụ cách điện, ... 


3. Khái niệm về vật liệu compozit 
Khi tổ hợp polime với chất độn thích hợp có thể thu được một vật liệu mới có 
tính chất của polime và của chất độn, nhưng độ bền, độ chịu nhiệt,... của vật liệu 
tăng lên rất nhiều so với polime thành phần. Vật liệu ấy gọi là vật liệu compozit. 
Vật liệu compozit là vật liệu gồm polime làm nhựa nên tổ hợp với các vật liệu 
vô cơ và hữu cơ khác. 
Thành phần của vật liệu compozit gồm chất nền là polime và chất độn, ngoài 
ra còn các chất phụ gia khác. Chất độn phân tán vào chất nền nhưng chúng 
không hoà tan vào nhau. 
Các chất nền có thể là nhựa nhiệt dẻo hay nhựa nhiệt rắn. Chất độn có thể là 
chất sợi (bông, đay, sợi poliamit, amiăng, sợi thuỷ tính,...) hoặc chất bột 
(silicat, bột nhẹ (CaCO2), bột “tan”(3MgO.4SiO¿.2H;O)).... 
Trong vật liệu compozit, polime và chất độn tương hợp tốt với nhau làm tăng 
tính rắn, bền, chịu nhiệt của vật liệu. 


II - TƠ 

1. Khái niệm 
Tơ là những vật liệu polime hình sợi dài và mảnh với độ bền nhất định. 
Trong tơ, những phân tử polime có mạch không phân nhánh sắp xếp song song 
với nhau. Polime đó phải rắn, tương đối bền với nhiệt, với các dung môi thông 
thường, mềm, dai, không độc và có khả năng nhuộm màu. 

2. Phân loại 
Tơ được chia thành 2 loại : 

a)_ Tơ thiên nhiên (sẵn có trong thiên nhiên) như bông, len, tơ tằm. 

b)_ Tơ hoá học (chế tạo bằng phương pháp hoá học) : được chia làm hai nhóm 
e Tơ tổng hợp (chế tạo từ các polime tổng hợp) như các tơ poliamit (milon, 
capron), tơ vinylic (vimilon). 
e Tơ bán tổng hợp hay tơ nhân tạo (xuất phát từ polime thiên nhiên nhưng được 
chế biến thêm bằng phương pháp hoá học) như tơ visco, tơ xenlulozơ axetat,... 

3. Một số loại tơ tổng hợp thường gặp 

a) Tơ nilon-6,6 
Tơ nilon—6,6 thuộc loại tơ poliamit vì các mắt xích nối với nhau bằng các 
nhóm amit -CO-NH-. Nilon-6,6 được điều chế từ hexametylenđiamin 
H;NI[CH;]J¿NH; và axit ađipic (axit hexanđioIc) : 


15 


b) 


c) 


nH;N[CH;]¿NH; + nHOOC[CH;]¿COOH ——> 


©NHỊCH;]„NHCO[CH;]„CO>„ + 2nH;O 


poli(hexametylen-ađdipamrt) (mlon-6,6) 
Tơ nilon—6,6 có tính dai bền, mềm mại óng mượt, ít thấm nước, giặt mau khô 
nhưng kém bền với nhiệt, với axit và kiềm. 
Tơ nilon—6,6 cũng như nhiều loại tơ poliamit khác được dùng để dệt vải may 
mặc, vải lót săm lốp xe, dệt bít tất, bện làm dây cáp, dây dù, đan lưới,... 


Tơ lapsan 


Tơ lapsan thuộc loại tơ polieste được tổng hợp từ axit terephtalic và etylen 
ølicol. Tơ lapsan rất bền về mặt cơ học, bền đối với nhiệt, axit, kiểm hơn nilon, 
được dùng để dệt vải may mặc. 


Tơ nữron (hay olon) 


Tơ nitron thuộc loại tơ vinylic được tổng hợp từ vinyl xianua (hay acrilonitrin) 
nên được gọi là poliacrilomtrm : 


nCH,=CH . {CHạ-CHỳ 


CN CN 


acrilonitrin poliacrilonitrin 


Tơ nitron dai, bền với nhiệt và giữ nhiệt tốt nên thường được dùng để dệt vải 
may quần áo ấm hoặc bện thành sợi “len” đan áo rét. 


II —- CAO SU 


1¿ 
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Khái niệm 

Kéo căng sợi dây cao su rồi buông tay ra, sợi dây trở lại với kích thước cũ, 
người ta nói : cao su có fính đàn hồi. Tính đàn hồi là tính biến dạng khi chịu 
lực tác dụng bên ngoài và trở lại dạng ban đầu khi lực đó thôi tác dụng. 

Cao su là vật liệu polime có tính đàn hồi. 


Có hai loại cao su : Cao su thiên nhiên và cao su tổng hợp. 


Cao su thiên nhiên 

Cao su thiên nhiên lấy từ mủ cây cao su. Cây cao su có tên khoa học là Hevea 
brasiliensis, có nguồn gốc từ Nam MI, được trồng ở nhiều nơi trên thế giới và 
nhiều tỉnh ở nước ta. 


a) Cấu trúc 
Cao su thiên nhiên là polime của 1sopren : 
b X /NG, n= 1 500 - 15 000. 


Hạ 
Nghiên cứu nhiễu xạ tia X cho biết các mắt xích isopren đều có cấu hình c¡s 
như sau : 
CH; CH; 
Š Z 
P 
CH/ H 


n 


Hình 4.3. 
Lốp ôtô được sản xuất từ cao su 


b)_ Tính chát và ứng dụng 


Cao su thiên nhiên có tính chất đàn hồi, không dẫn nhiệt và điện, không thấm 
khí và nước, không tan trong nước, etanol,... nhưng tan trong xăng và benzen. 
Do có liên kết đôi trong phân tử polime, cao su thiên nhiên có thể tham gia các 
phản ứng cộng H;, HCI, CỊ›;,... và đặc biệt có tác dụng với lưu huỳnh cho cao 
su lưu hoá. Cao su lưu hoá có tính đàn hồi, chịu nhiệt, lâu mòn, khó tan trong 
dung môi hơn cao su không lưu hoá. 


Bản chất của quá trình lưu hoá (đun nóng ở 150°C hỗn hợp cao su và lưu huỳnh 
với tỉ lệ khoảng 97 : 3 về khối lượng) là tạo ra cầu nối -S—S— giữa các mạch 
phân tử cao su làm cho chúng trở thành mạng không gian (hình 4.4). 


S 
BbẦÖ_-= ẳa. S % 
nS ¬ 
¬"  “=... =n” 5 S 5 
Cao su thô Cao su lưu hoá 


Hình 4.4. Sơ đồ lưu hoá cao su 


g5 


a) 


b) 
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Cao su có tính đàn hồi vì mạch phân tử có cấu hình c¡s, có độ gấp khúc lớn. 
Bình thường, các mạch phân tử này xoắn lại hoặc cuộn lại vô trật tự. Khi bị kéo 
căng, các mạch phân tử cao su duỗi ra có trật tự hơn theo chiều kéo. Khi buông 
ra các mạch phân tử lại trở về hình dạng ban đầu. 

Cao su tổng hợp 


Cao su tổng hợp là loại vật liệu polime tương tự cao su thiên nhiên, thường được 
điều chế từ các ankađien bằng phản ứng trùng hợp. 


Có nhiều loại cao su tổng hợp, trong đó có một số loại thông dụng sau đây : 
Cao su buna 
Cao su buna chính là polibutađien tổng hợp bằng phản ứng trùng hợp 


buta—-I,3-đien có mặt Na : 
nCH; =CH~CH =CH„—`*'ˆP_, CH„ -CH=CH-CH;}> 


Cao su buna có tính đàn hồi và độ bền kém cao su thiên nhiên. 
Khi đồng trùng hợp buta—1,3-đien với stiren C¿HzCH=CH; có mặt Na, ta được 
cao su buna-S có tính đàn hồi cao ; đồng trùng hợp buta—1,3—đien với acrilonitrin 
CH;=CH-CN có mặt Na được cao su buna-N có tính chống dầu cao. 
Cao su Isopren 
Khi trùng hợp 1sopren có hệ xúc tác đặc biệt, ta được poliisopren gọi là cao su 
1SOPF€N : l2 0 

CH; 
(Hiệu suất 70%, cấu hình c¡s chiếm ~ 94%, gần giống cao su thiên nhiên). 


Tương tự, người ta còn sản xuất policloropren 
£ CH; - CCI = CH - CH; 3n và polifloropren € CH; —- CE = CH-CH; 3n 


Các polime này đều có đặc tính đàn hồi nên được gọi là cao su cloropren và cao 
su floropren. Chúng bền với dầu mỡ hơn cao su isopren. 


IV - KEO DÁN 


1: 


a) 


b) 


a) 


Khái niệm 

Keo dán (keo dán tổng hợp hoặc keo dán tự nhiên) là loại vật liệu có khả năng 
kết dính hai mảnh vật liệu giống nhau hoặc khác nhau mà không làm biến đổi 
bản chất các vật liệu được kết dính. 


Bản chất của keo dán là có thể tạo ra màng hết sức mỏng, bền vững (kết dính 
nội) và bám chắc vào hai mảnh vật liệu được dán (kết dính ngoại). 

Phân loại 

Có thể phân loại keo dán theo hai cách thông thường sau : 


Theo bản chất hoá học, có keo dán hữu cơ như hồ tỉnh bột, keo epoxi,... và ko 
đán vô cơ như thuỷ tỉnh lỏng, matit vô cơ (hỗn hợp dẻo của thuỷ tỉnh lỏng với 
các oxit kim loại như ZnO, MnO, SbzOÒa,...). 


Theo dạng keo, có keo lỏng (như dung dịch hồ tinh bột trong nước nóng, dung 
dịch cao su trong xăng,...), keo nhựa dẻo (như matit vô cơ, matit hữu cơ, 
bitum,...) và keo đán dạng bột hay bản móng (chảy ra ở nhiệt độ thích hợp và 
gắn kết hai mảnh vật liệu lại khi để nguội). 

Một số loại keo dán tổng hợp thông dụng 

Keo dán epoxi 


Keo dán epoxi gồm hai hợp phần : hợp phần chính là hợp chất hữu cơ chứa hai 
nhóm epoxi ở hai đầu, /hí dụ : 


` -CH To (@), -O- CH„~CH vresl ‹() cO+ -EH,- S, _CH; 


n=5-12 


Hợp phần thứ hai gọi là chất đóng rắn, thường là các “triamin” như : 
H„NCH;CH;NHCH„CH;NH:. 
Khi cần dán mới trộn hai thành phần trên với nhau. Các nhóm amin sẽ phản ứng 


với các nhóm epoxi tạo ra polime mạng không gian bền chắc gắn kết hai vật 
cần dán lại. 


Keo dán epoxi dùng để dán các vật liệu kim loại, gỗ, thuỷ tinh, chất dẻo trong 
các ngành sản xuất ôtô, máy bay, xây dựng và trong đời sống hàng ngày. 


97 


b) 


a) 


b) 
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Keo dán ure-ƒormandehit 


Keo dán ure-fomanđehit được sản xuất từ poli(ure-fomanđehrt). Poli(ure-fomanđehit) 


được điều chế từ ure và fomanđehit trong môi trường axit : 


nNH; - CO- NH; + nCH;O —H"“; nNH¿ - CO - NH-CH;OH 
ure †omandehit monometylolure 


H†,t9 


>-+NH-CO—NH-CH;>„ +nH;O 
poli(ure-fomanđdehit) 

Khi dùng, phải thêm chất đóng rắn như axit oxalic HOOC—COONH, axit lactic 

CH;CH(OH)-COOH.... để tạo polime mạng không gian, rắn lại, bên với dầu 

mỡ và một số dung môi thông dụng. Keo ure-fomanđehit dùng để dán các vật 


liệu bằng gõ, chất dẻo. 
Một số loại keo dán tự nhiên 


Nhựa vá săm 


Nhựa vá săm là dung dịch dạng keo của cao su thiên nhiên trong dung môi hữu 
cơ như toluen, xilen,... dùng để nối hai đầu săm và vá chỗ thủng của săm. Hiện 


nay còn có nhiều loại nhựa vá săm là keo dán tổng hợp chất lượng cao. 


Keo hồ tỉnh bột 


Trước kia người ta thường nấu tinh bột sắn hoặc tinh bột gạo nếp thành hồ tỉnh 
bột làm keo dán giấy. Keo hồ tinh bột hay bị thiu, mốc nên ngày nay người ta 
thay bằng keo dán tổng hợp, chăng hạn như keo chế từ poli(vinyl ancol). 


BÀI TẬP 


Nhóm các vật liệu được chế tạo từ polime trùng ngưng là : 
A. cao su ; nilon-6,6 ; tơ nitron C. tơ axetat ; nilon-6,6 
B. nilon -6,6 ; tơ lapsan ; thuỷ tinh plexiglas D. nilon-6,6 ; tơ lapsan ; nilon-6. 


a) Nêu những điểm giống và khác nhau chính giữa các vật liệu polime : Chất dẻo, tơ, 


cao su và keo dán. 
b) Phân biệt chất dẻo và vật liệu compozit. 


a) Viết phương trình hoá học các phản ứng từ metan điều chế ra : vinyl clorua, vinyl 
axetat (CHaCOO-CH=CH;), acrilonitrin (vinyl xianua, CH;=CH-CN) và mefyl acrylat 
(CH,=CHCOOCH;). 


b) Hãy nêu một thí dụ (có viết phương trình các phản ứng) để chứng tỏ rằng có thể đi 
từ etilen để điều chế ra các monome nói trên với giá thành thấp hơn, giải thích. 

c) Viết phương trình phản ứng trùng hợp mỗi monome ở trên và gọi tên polime 
tạo thành. 

Phân tử khối trung bình của poli(hexametylen-ađipamit) để chế tạo tơ nilon-6,6 là 


30.000, của cao su tự nhiên là 105.000. Hãy tính số mắt xích (trị số n) trung bình của 


mỗi loại polime trên. 


Một loại cao su lưu hoá chứa 2% lưu huỳnh. Hỏi cứ khoảng bao nhiêu mắt xích 
isopren có một cầu nối đisunfua -S-S-, giả thiết rằng S đã thay thế cho H ở nhóm 


metylen trong mạch cao su ? 


gĐ 
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liệu 
TEFLON 


Teflon có tên khoa học là poli(tetrafloetilen) -4CE2 —CEz2n. Đó là loại polime 
nhiệt dẻo có tính bền cao với các dung môi và hoá chất. Nó bền trong khoảng 
nhiệt độ rộng từ —190°%C đến +3009C, có độ bền kéo cao (245— 315kg/cm3) và 
đặc biệt có hệ số ma sát rất nhỏ và độ bền nhiệt cao, tới 400%C mới bắt đầu 
thăng hoa, không nóng chảy, phân huỷ chậm. Teflon bền với môi trường hơn 
cả vàng và platin, không dẫn điện. Do các đặc tính quý đó, teflon được dùng 
để chế tạo các chỉ tiết máy dễ bị mài mòn mà không phải dùng chất bôi trơn 
(vì độ ma sát nhỏ), vỏ cách điện, chất tráng phú lên chảo hoặc nội đế 
chống dính. 


Teflon được sản xuất từ clorofom qua các giai đoạn sau : 


+2nH E/SbE, 700C RO OR 
2nCHCb ——- 3... =7 sec —. €CE—CEF;3n. 


Hình 4.5. Chẻo chống dính nhờ được phủ một lớp teflon 


THUÝ TINH HỮU CƠ - PLEXIGLAS 


Poli(metyl metacrylat) là loại chất nhiệt dẻo, rất bền, cứng, trong suốt. Do đó nó 
được gọi là thuỷ tinh hữu cơ hay plexiglas. Plexiglas không bị vỡ vụn khi va 
chạm và bên với nhiệt. Nó cũng bền với nước, axit, bazơ, xăng, ancol nhưng bị 
hoà tan trong benzen, đồng đẳng của benzen, este và xeton. Phân tử khối của 
plexiglas có thế tới 5.10. Plexiglas có khối lượng riêng nhỏ hơn thuý tỉnh 
silicat, dễ pha màu và dễ tạo dáng ở nhiệt độ cao. 


Với những tính chất ưu việt như vậy, plexiglas được dùng làm kính máy bay, 
ôtô, kính trong các máy móc nghiên cứu, kính xây dựng, đồ dùng gia đình, trong 
y học (dùng làm răng giả, xương giả), kính bảo hiểm,... 


Nhiều nước sản xuất thuý tinh hữu cơ với những tên khác nhau : 


acripet (Nhật), điakon (Anh), implex (Mi), vedril (Ý). 


PHÁN ỨNG TRÙNG - CỘNG HỢP 
Phản ứng trùng — cộng hợp là một trong 3 loại phản ứng điều chế polime. Phản 
ứng trùng — cộng hợp là phản ứng cộng hợp liên tiếp các monome lại với nhau 
thành polime. Thí dụ : 
"NT ` 
nO=C=N-R!-N=C=O + nHO-R”-OH ——> -+C-NH-R!-NH-C-O-R?-O3- 
<< Sưấ | | 


điisoxianat điancol poliuretan 


nHC=C-R!-C=CH + nH-Si(R2),—-H_ ——> -fCH=CH-R!~CH=CH-Si(R°),3; 
ankađiin điankylsilan poli(ankađiin/điankylsilan) 


Điều kiện cần là các monome phải có hai nhóm chức cộng hợp được với nhau. 


Polime trùng - cộng hợp có nhiều ứng dụng làm chất xốp, cao su, pha sơn, 
keo dán. 


10I 


Ị— 
1. 


đ) 


b) 
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LUYỆN TẬP 
POLIME VÀ VẬT LIỆU POLIME 


e Củng cố khái niệm cấu trúc và tính chất của polime. 


e Củng cố các khái niệm về vật liệu polime. 


KIẾN THÚC CẦN NHỚ 

Khái niệm về polime 

Polime là các hợp chất có phân tử khối rất lớn do nhiều đơn vị nhỏ gọi là mắt 
xích liên kết với nhau tạo nên. 


— Số mắt xích (n) trong phân tử polime được gọi là hệ số polime hoá hay độ 
polime hoá. 


— Theo nguồn gốc, ta phân biệt polime thiên nhiên, polime tổng hợp, polime 
nhân tạo (bán tổng hợp). 


— Theo phản ứng polime hoá, ta phân biệt polime trùng hợp và polime trùng ngưng. 


Cấu trúc 


— Phân tử polime có thể tồn tại ở dạng mạch không phân nhánh, dạng mạch 
phân nhánh và dạng mạng không gian. 


— Phân tử polime có thể có cấu tạo điều hoà (nếu các mắt xích nối với nhau 
theo một trật tự xác định) và không điều hoà (nếu các mắt xích nối với nhau 
không theo một trật tự nào cả). 

Tính chất 

Tính chất vát lí 


Hầu hết polime là chất rắn, không bay hơi, không có nhiệt độ nóng chảy xác 
định, một số tan trong các dung môi hữu cơ. Đa số polime có tính dẻo ; một số 
polime có tính đàn hồi, một số có tính dai, bền, có thể kéo thành sợi. 


Tính chất hoá học : Có 3 loại phản ứng. 


— Phản ứng giữ nguyên mạch polime : Phản ứng cộng vào liên kết đôi hoặc thay 
thế các nhóm chức ngoại mạch. Thí dụ : 


a) 
b) 


{CH;-CH3 + nNaOH = CH;-CH+ + nCH;COONa 


OCOCH; OH 
— Phản ứng cắt mạch polime : Polime có thể bị giải trùng hợp ở nhiệt độ cao. 
Polime có nhóm chức trong mạch như —CO-NH-—, — COOCH;- dễ bị thuỷ 
phân khi có mặt axit hay bazơ. 


— Phản ứng khâu mạch polime : Phản ứng tạo cầu nối giữa các mạch (cầu —S—S— 
hay —CH;-—) thành polime mạng không gian hoặc phản ứng kéo dài thêm mạch 
polime. 


Điều chế 
Trùng hợp 


Trùng ngưng 


Khái niệm về các loại vật liệu polime 

— Chất dẻo : vật liệu polime có tính dẻo. 

— Tơ : vật liệu polime hình sợi, dài và mảnh. 
— Cao su : vật liệu polime có tính đàn hồi. 


— Keo dán hữu cơ : vật liệu polime có khả năng kết nối chắc chắn hai mảnh 
vật liệu khác. 


— Vật liệu compozit : vật liệu gồm polime làm nhựa nền tổ hợp với các vật liệu 
vô cơ, hữu cơ khác. 


BÀI TẬP 


Điền vào ô trống ở cuối mỗi câu sau chữ Ð nếu phát biểu đó đúng, chữ S nếu phát 
biểu đó sai : 


a) Polipeptit là polime. 


b) Protein là polime. 


c) Protein là hợp chất cao phân tử. 


d) Poliamit có chứa các liên kết peptit. 
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Polistiren không tham gia phản ứng nào trong các phản ứng sau 2? 

A. Đepolime hoá 

B. Tác dụng với CI:/ ánh sáng 

C. Tác dụng với NaOH(dd) 

D. Tác dụng với Cl; khi có mặt bột Fe. 

Thế nào là hợp chất polime 2 Có sự khác nhau gì giữa hai hợp chất có công thức sau : 


-+CH„—CH„ +, và CHạ[CH;]saCHạ ? 


a) Phân tử polime có những dạng mạch nào ? Lấy thí dụ. 

b) Vì sao amilozơ tan được một lượng đáng kể trong nước còn amilopectin và xenlulozơ 
thì không 2? 

a) Cho thí dụ về các loại polime có tính dẻo, tính đàn hồi và tính dai bền có thể kéo 
thành tơ. 

b) Cho thí dụ về các phản ứng cắt mạch, giữ nguyên mạch và tăng mạch polime. 

Để sản xuất tơ clorin, người ta clo hoá PVC bằng clo. Polime thu được (có tên là 
peclorovinyl) chứa 66,7% clo. Giả thiết rằng hệ số polime hoá n không thay đổi sau 
phản ứng. 

a) Hãy tính xem trung bình cứ mấy mắt xích -CH;-CHCI- trong phân tử PVC thì có 
một mắt xích bị clo hoá. 


b) Viết công thức cấu tạo một đoạn phân tử peclorovinyl đã cho ở trên. 


+, = ĐẠI CƯƠNG 
“5 VỀ KIM LOẠI 


> Vị trí trong bâng tuần hoàn, tính chất vật lí, 
tính chất hoá học của kim loại. 

> Thế điện cực chuẩn của kim loại. 

5> Sự điện phân. 

Ăn mòn kim loại và chống ăn mòn kim loại. 

f> Nguyên tắc và phương pháp điều chế kim loại. 


Thí nghiệm Cu khử ion Ag† 
trong dung dịch AgNOa 
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KIM LOẠI VÀ HỢP KIM 


e Biết vị trí và cấu tạo của nguyên tử kim loại. 
e Hiểu được những tính chất vật lí và hoá học của kim loại. 


e Biết khái niệm, tính chất và ứng dụng của hợp kim. 


A - KIM LOẠI 


VỊ TRÍ CỦA KIM LOẠI TRONG BẢNG TUẦN HOÀN 

Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố kim loại có mặt ở : 

— Nhóm IA (trừ nguyên tố hiđro) và IIA. Các kim loại này là những nguyên tố s. 
— Nhóm HIA (trừ nguyên tố bo), một phần của các nhóm IVA, VA, VIA. Các 
kim loại này là những nguyên tố p. 

— Các nhóm B (từ IB đến VHIB). Kim loại các nhóm B được gọi là những kim 
loại chuyển tiếp, chúng là những nguyên tố d. 

— Họ lantan và actini. Các kim loại thuộc hai họ này là những nguyên tố f. 
Chúng được xếp riêng thành hai hàng ở cuối bảng. 

Như vậy, các nguyên tố kim loại có mặt trong hầu hết các nhóm nguyên tố. 
Trong hơn 110 nguyên tố mà ngày nay đã biết, có tới khoảng 90 nguyên tố là 
kim loại. 


Bảng 5.1. Vj irí của các nguyên tố kim loại trong bảng tuần hoàn 


VII 
A 


IA 


Kim loại Phi kim 


Họ lantan 
Họ actini 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ CỦA KIM LOẠI 


1. 


đ) 


b) 


Tính chất chung 

Kim loại có những tính chất vật lí chung là : tính dẻo, tính dẫn điện, tính dẫn 
nhiệt và ánh kim. 

Tính dẻo 

Khi tác dụng một lực cơ học đủ mạnh lên miếng kim loại, nó bị biến dạng. Sự 
biến dạng này là do các cation kim loại trong mạng tinh thể trượt lên nhau, 
nhưng không tách rời nhau là nhờ lực hút tính điện của các electron tự do với 
các cation kim loại trong mạng tinh thể. Do vậy kim loại có tính dẻo (hình 5.I). 


e :Electron tự do ; 


@® : lon dương kim loại 


Hình 5.1. Các lớp mạng tỉnh thể kim loại trước khi 
bị biến dạng (a) và sau khi bị biến dạng (P). 

Những kim loại có tính dẻo cao là Au, Ag, AI, Cu, Sn,... Người ta có thể dát 
được những lá vàng mỏng tới 1/20 micromet (1 micromet bằng 1/1000mm), 
ánh sáng có thể đi qua được. 
Tính dân điện 
Nối một đoạn dây kim loại với nguồn điện, các electron tự do đang chuyển 
động hỗn loạn trở nên chuyển động thành dòng trong kim loại. Đó là sự dẫn 
điện của kim loại. Nói chung, nhiệt độ của kim loại càng cao thì tính dẫn điện 
của kim loại càng giảm. Hiện tượng này được giải thích như sau : khi tăng nhiệt 
độ, sự dao động của các ion kim loại tăng lên, làm cản trở sự chuyển động của 
dòng electron tự do trong kim loại. 


Những kim loại khác nhau có tính dẫn điện khác nhau chủ yếu là do mật độ 
electron tự do của chúng không giống nhau. Kim loại dẫn điện tốt nhất là Ag, 
sau đó đến Cu, Au, AI, Fe,... 

Nếu quy ước độ dẫn điện của Hg là đơn vị thì độ dẫn điện của Ag là 49, của Cu 
là 46, của Au là 35,5, của AI là 26. 
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c) 


đ) 


đ) 


b) 


c) 


108 


Tính dân nhiệt 

Đốt nóng một đầu dây kim loại, những electron tự do ở vùng nhiệt độ cao có 
động năng lớn hơn, chúng chuyển động đến vùng có nhiệt độ thấp hơn của kim 
loại và truyền năng lượng cho các ion dương ở đây. Vì vậy, kim loại có tính 
dẫn nhiệt. 

Nói chung, những kim loại nào dẫn điện tốt thì cũng dẫn nhiệt tốt. Tính dẫn 
nhiệt của kim loại giảm dần theo thứ tự Ag, Cu, AI, Fe,... 


Ánh kim 
Vẻ sáng của kim loại gọi là ánh kim. Hầu hết kim loại đều có ánh kim. Sở dĩ 


kim loại có ánh kim là do các electron tự do trong kim loại phản xạ tốt những 
tia sáng có bước sóng mà mắt ta có thể nhận thấy được. 


Tóm lại, những tính chất vật lí chung của kim loại như trên chủ yếu do các 
electron tự do trong kim loại gây ra. 


Tính chất riêng 

Ngoài ra, kim loại còn có một số tính chất vật lí riêng biệt. Quan trọng hơn cả 
là : khối lượng riêng, nhiệt độ nóng chảy, tính cứng của kim loại,... 

Khối lượng riêng 

Những kim loại khác nhau có khối lượng riêng khác nhau rõ rệt. L¡ là kim loại 
có khối lượng riêng nhỏ nhất, D = 0,5g/cm3. Kim loại có khối lượng riêng lớn 
nhất là osimi (Os), D = 22,6g/cmở. 

Người ta quy ước, những kim loại có khối lượng riêng nhỏ hơn 5g/cm là những 
kim loại nhẹ, như : Na, K, Mg, AI,... Những kim loại có khối lượng riêng lớn 
hơn 5g/cm là những kim loại nặng, như : Fe, Zn, Pb, Cu, Ag, Hg.... 


Nhiệt độ nóng chảy 

Những kim loại khác nhau có nhiệt độ nóng chảy rất khác nhau. Có kim loại 
nóng chảy ở nhiệt độ thấp, như Hg nóng chảy ở —39°C, nhưng có kim loại nóng 
chảy ở nhiệt độ cao, như W (vonfam) nóng chảy 34109C. 

Tính cứng 


Những kim loại khác nhau có tính cứng rất khác nhau. Có kim loại mềm như 
sáp, dùng dao cắt được dễ dàng như Na, K,... Ngược lại có kim loại rất cứng, 
không thể dũa được, như W, Cr,... 


Nếu chia độ cứng của chất rắn thành 10 bậc và quy ước độ cứng của kim cương 
là 10, thì độ cứng của một số kim loại như sau : Cr là 9, W là 7, Fe là 4,5, Cu 
và AI là 3. Kim loại có độ cứng thấp nhất là các kim loại thuộc nhóm IA, thí 
dụ Cs có độ cứng là 0,2. 

Nhìn chung, một số tính chất vật lí của kim loại như khối lượng riêng, nhiệt độ 
nóng chảy, tính cứng phụ thuộc vào độ bền của liên kết kim loại, nguyên tử 
khối, kiểu mạng tỉnh thể,... của kim loại. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CHUNG CỦA KIM LOẠI 


đ) 


b) 


Từ những đặc điểm về cấu hình electron, độ âm điện, năng lượng ion hoá của 
nguyên tử kim loại, ta nhận thấy tính chất hoá học đặc trưng của kim loại là 
tính khử. Nói cách khác, nguyên tử kim loại đễ bị oxi hoá thành ion dương : 


M —› M"' + ne 
Tác dụng với phi kim 
Hầu hết các kim loại khử được phi kim thành ion âm. Tí dụ : 
4Al+3O; ——> 2AlsOa 


Cu+Cl¿  ——> CuCl, 


Tác dụng với axit 
Đối với dung dịch HCI, H;,SO„ loãng 
Nhiều kim loại có thể khử được ion H* (HO?) của các axit này thành H;¿. 
Thídu:  Zn+HạSO¿ —> ZnSO¿+H;† 
Zn+2H: —> Zn?+H;† 
Những kim loại có tính khử mạnh như K, Na,... sẽ gây nổ khi tiếp xúc với các 
dung dịch axIt. 
Đối với H;SO„ (đặc, nóng), HNO; 


+5 +6 
Hầu hết các kim loại (trừ Pt, Au) khử được Ñ và Š trong các axit này xuống 
số oxi hoá thấp hơn : 


+4 +2 mi 0 —3 +4 0-2 
NÑO?); N(NO) ; NN;O) ; N; ; NNH) ; S(O;) ; S ; 5(H;S). 
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0 +5 +2 +2 
Thí dụ : 3Cu + SHNO+_ (loãng) ——> 3Cu(NO2); + 2NO + 4HO 


0 +6 ị9 +3 +4 
2Fe + 6H;SO, (đặc) ——> Fe;(SO,); + 3SO¿ + 6H;O 


3. Tác dụng với dung dịch muối 


Kim loại hoạt động có thể khử được ion kim loại 
kém hoạt động hơn trong dung dịch muối thành 
kim loại tự do. 


Thí nghiệm : Fe tác dụng với dung dịch CuSO/,. 
Cho dung dịch CuSO„ chảy chậm qua lớp mạt sắt 
(hình 5.2). 

Quan sát hiện tượng. Giải thích. 

Phương trình hoá học của phản ứng : 


0 +2 +2 0 
Fe + CuSO¿„ ——> FeSO, + Cu} 


4. Tác dụng với nước 


` Ề . 3 Hình 5.2. 
— Những kim loại có tính khử mạnh như Na, TT. NT, 
K, Ca,... khử H;O dễ dàng ở nhiệt độ thường. CuSO¿ 


0 +] + 0 
Thí dụ : 2^NÑa +2H;O_ ——> 2NaOH + H;Ÿ 


— Một số kim loại có tính khử trung bình, như Zn, 
Fe,... khử được hơi nước ở nhiệt độ cao. 


Thí dụ : 3Ee+4HạO_ ——> Fe:O¿+4H;† 


— Những kim loại có tính khử yếu như Cu, Ag, 
Hg.... không khử được H;O, dù ở nhiệt độ cao. 
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B - HỢP KIM 


I— ĐỊNH NGHĨA 


Hợp kim là vật liệu kim loại có chứa một kim loại cơ bản và một số kim loại 
hoặc phi kim khác. 


Thí dụ : Thép là hợp kim của sắt với cacbon và một số nguyên tố khác. ĐÐuyra 
là hợp kim của nhôm với đồng, mangan, magie, silic. 


II - TÍNH CHẤT CỦA HỢP KIM 


Tính chất của hợp kim phụ thuộc vào thành phần các đơn chất tham gia cấu tạo 
mạng tinh thể của hợp kim. Nhìn chung, hợp kim có nhiều tính chất hoá học 
tương tự như của các đơn chất tham gia tạo thành hợp kim, nhưng tính chất vật 
lí và tính chất cơ học của hợp kim lại khác nhiều so với tính chất các đơn chất. 


Thí dụ : 

— Hợp kim không bị ăn mòn : Fe—Cr—Mn (thép Inoc),... 

— Hợp kim siêu cứng : W-—Co, Co-Cr—W-—FEe,... 

— Hợp kim có nhiệt độ nóng chảy thấp : Sn—-Pb (thiếc hàn nóng chảy ở 2109°C), 
có hợp kim gồm Bi-Pb—Sn nóng chảy ở 659C. 

— Hợp kim nhẹ, cứng và bền : Al-Si, AI-Cu-Mn—Mg. 


II - ỨNG DỤNG CỦA HỢP KIM 


Ngày nay, con người có thể chế tạo được nhiều loại hợp kim có những tính chất 
hoá học, vật lí và cơ học rất quý, nên hợp kim được sử dụng rộng rãi trong các 
ngành kinh tế quốc dân. 


Ngành công nghiệp chế tạo máy bay, ôtô, tên lửa, tàu vũ trụ cần những hợp kim 
nhẹ, bền, chịu được nhiệt độ cao và áp suất lớn. Ngành công nghiệp dầu mỏ, 
công nghiệp hoá chất cần những hợp kim có tính bền hoá học và cơ học cao. 
Thép được dùng rộng rãi trong xây dựng và chế tạo máy. Các đồ dùng gia đình 
thường được làm bằng các hợp kim không gỉ, vẻ sáng đẹp và không độc hại,... 


III 
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BÀI TẬP 
So với nguyên tử phi kim cùng chu kì, nguyên tử kim loại 
A. thường có bán kính nguyên tử nhỏ hơn 
B. thường có năng lượng ion hoá nhỏ hơn 
C. thường dễ nhận electron trong các phản ứng hoá học 
D. thường có số electron ở các phân lớp ngoài cùng nhiều hơn. 
Cấu hình electron nào sau đây là của nguyên tử kim loại ? 
A. 1s22s22p83s23p2 B. 1s22s22pŠ3s23p5 
C. 1s22s22pô83s†f D. 1s22s22pô. 
Phát biểu nào sau đây là phù hợp với tính chất hoá học chung của kim loại ? 
A. Kim loại có tính khử, nó bị khử thành ion âm 
B. Kim loại có tính oxi hoá, nó bị oxi hoá thành ion dương 
C. Kim loại có tính khử, nó bị oxi hoá thành ion dương 
D. Kim loại có tính oxi hoá, nó bị khử thành ion âm. 
Người ta nói rằng, những tính chất vật lí chung của kim loại như tính dẻo, tính dẫn điện, 
tính dẫn nhiệt, ánh kim chủ yếu là do những electron tự do trong kim loại gây ra. 
Đúng hay sai ? Hãy giải thích. 
Hãy cho biết vị trí của những nguyên tố kim loại trong bảng tuần hoàn. Vị trí của kim 


loại có tính khử mạnh nhất và vị trí của phi kim có tính oxi hoá mạnh nhất. Viết cấu 
hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử hai nguyên tố này. 


Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố kim loại Na, Mg, Ca, Fe và các 
ion của chúng Na, MgZ2:, Ca^+*, Fe2+, Fe3+. 

Cho một lá sắt nhỏ vào dung dịch chứa một trong những muối sau : AICl¿, CuSO¿, 
Pb(NO;)s, ZnCls, NaNO¿. 

a) Trường hợp nào xảy ra phản ứng hoá học ? Vai trò của những chất tham gia ? 

b) Viết phương trình hoá học của phản ứng dưới dạng ion rút gọn. 


Cho Cu tác dụng với dung dịch Fez(SO¿)a thu được dung dịch hỗn hợp FeSO¿ và 
CuSO¿. Thêm một ít bột sắt vào dung dịch hỗn hợp, nhận thấy bột sắt bị hoà tan. 


a) Viết các phương trình hoá học của phản ứng xảy ra dưới dạng phân tử và ion thu gọn. 


b) So sánh tính khử của các đơn chất kim loại và tính oxi hoá của các ion kim loại. 


10. 


11. 


12. 


Có những trường hợp sau : 


a) Dung dịch FeSO¿ lẫn tạp chất CuSO¿. Hãy giới thiệu một phương pháp hoá học 
đơn giản có thể loại bổ được tạp chất. Giải thích và viết phương trình hoá học dưới 
dạng phân tử và ion rút gọn. 


b) Bột Cu có lẫn tạp chất là bột Zn và bột Pb. Hãy giới thiệu một phương pháp hoá 
học đơn giản để loại bỏ tạp chất. Giải thích và viết phương trình hoá học dạng phân 
tử và dạng ion rút gọn. 


Giải thích về sự thay đổi của khối lượng lá Zn khi ngâm nó trong mỗi dung dịch sau : 
a) CuSOu b) CdCls 

c) AgNOa d) NiSOu. 

Biết rằng Zn2r có tính oxi hoá yếu hơn Cdˆ2'. 

Viết phương trình hoá học dưới dạng ion rút gọn. 


Có hai lá kim loại cùng chất, cùng khối lượng, có khả năng bị oxi hoá đến số oxi hoá +2. 
Một lá được ngâm trong dung dịch Pb(NO;); và lá kia được ngâm trong dung dịch 
Cu(NO2);. Sau một thời gian người ta lấy các lá kim loại ra khỏi dung dịch, rửa nhẹ, 
làm khô. Nhận thấy khối lượng lá kim loại ngâm trong muối chì tăng thêm 19%, khối 
lượng lá kim loại kia giảm 9,6%. Giả thiết rằng, trong hai phản ứng trên, khối lượng kim 
loại bị hoà tan như nhau. Hãy xác định tên của kim loại đã dùng. 


Hai lá kim loại cùng chất, có khối lượng bằng nhau : Một được ngâm vào dung dịch 
Cd(NO;);, một được ngâm vào dung dịch Pb(NOa);. Khi phản ứng, kim loại đều bị oxi 
hoá thành ion kim loại 2+. Sau một thời gian, lấy các lá kim loại ra khỏi dung dịch thì 
thấy khối lượng lá kim loại được ngâm trong muối cađimi tăng thêm 0,47% ; còn khối 
lượng lá kim loại kia tăng thêm 1,42%. Giả thiết rằng, trong hai phản ứng trên khối 
lượng kim loại tham gia phản ứng là như nhau. Hãy xác định tên của kim loại đã dùng. 
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DÃY ĐIỆN HOÁ CỦA KIM LOẠI 


e Biết khái niệm cặp oxi hoá - khử, pin điện hoá, cấu tạo của pin 
điện hoá, sự di chuyển của các phần tử mang điện trong pin điện hoá. 


e_ Biết dãy thế điện cực chuẩn của kim loại, cách xác định thế điện cực chuẩn 
và những phản ứng hoá học xảy ra trên các điện cực của pin điện hoá. 

e Biết dự đoán chiều của phản ứng oxi hoá — khử, tính thế điện cực chuẩn 
của cặp oxi hoá - khử trong pin điện hoá, tính suất điện động chuẩn 
của pin điện hoá. 


I— KHÁI NIỆM VỀ CẶP OXI HOÁ — KHỦỬ CỦA KIM LOẠI 


Trong phản ứng hoá học, cation kim loại có thể nhận electron để trở thành 
nguyên tử kim loại và ngược lại, nguyên tử kim loại có thể nhường electron để 
trở thành cation kim loại. 


Thí dụ : 
Fe?! + 2e —> Fe 
Cu” + 2e <—> Cu 
Ag' + le&<&— Ag 
Tổng quát : MP" + ne —> M 


TH =— : .. 
dạng oxI hoá dạng khử 
Dạng oxi hoá và dạng khử của cùng một nguyên tố kim loại tạo nên cặp oxi 
hoá — khử. Các cặp oxi hoá — khử trên được viết như sau : 
Fe7!/Fe ; Cu”!/Cu ; Ag?/Ag 
Tổng quát : M"*/M 


II - PIN ĐIỆN HOÁ 

1. Khái niệm về pin điện hoá, suất điện động và thế điện cực 
e Hai cốc thuỷ tinh, một cốc chứa 50 ml dung dịch CuSO/ 1M, cốc kia chứa 50 ml 
dung dịch ZnSOx IM. Nhúng một lá Cu vào dung dịch CuSO¿, một lá Zn vào 
dung dịch ZnSO¿. Nối hai dung dịch bằng một ống hình chữ U đựng dung dịch 
NH¿NO; (hoặc KNO?). Ống này được gọi là cầu muối. Thiết bị nói trên được 
gọi là pin điện hoá (hình 5.3), vì khi nối hai lá kim loại bằng một dây dẫn sẽ 
đo được một dòng điện đi từ lá Cu (điện cực +) đến lá Zn (điện cực —). 
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Lá kẽm (Zn) Lá đồng (Cu) 


Dd kẽm sunfat Dd đồng(II) sunfat 
(Zn”' + SO2) (Cu”" + SO27) 


Hình 5.3. Pin điện hoá Zn—Cu 


e Sự xuất hiện dòng điện đi từ cực đồng sang cực kẽm chứng tỏ rằng có sự 
chênh lệch điện thế giữa hai điện cực nói trên, tức là trên mỗi điện cực đã xuất 
hiện một thế điện cực nhất định. 

Hiệu điện thế lớn nhất giữa hai điện cực (E,¡n), tức là hiệu của thế điện cực 
dương (E,,›) với thế điện cực âm (E,_›) được gọi là suất điện động của pin điện 
hoá (Eym = E() "¬ BQG-)). 

Suất điện động của pin điện hoá luôn là số dương và phụ thuộc vào bản chất 
của kim loại làm điện cực, nồng độ dung dịch và nhiệt độ. 


Suất điện động của pin điện hoá khi nồng độ ion kim loại đều bằng IM (ở 259C) 


gọi là suất điện động chuẩn và được kí hiệu là E,;„ Tương tự trên ta có : 


EDn =Ecp— ECy Đối với pin điện hoá Zn-Cu như ở hình 5.3 ta có : 


pmn 


°o _m0Ð _ HO 
pin = E(cụ2+ /cụ Đtzn2+/zn); 


Suất điện động có thể đoỞ) được bằng một vôn kế có điện trở lớn. Vôn kế 
(hình 5.3) cho biết suất điện động của pin điện hoá nói trên : Œbin) = 1, 1Ú `: 


Œ Suất điện động của pin điện hoá có thể đo chính xác bằng phương pháp bổ chính hoặc bằng vôn 
kế có điện trở rất lớn với độ chính xác thấp hơn. 
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2. Cơ chế phát sinh dòng điện trong pin điện hoá 


e Ở lá Zn, các nguyên tử kẽm để lại electron trên bề 
mặt điện cực và tan vào dung dịch dưới dạng ion Zn?!. 
Ở đây xảy ra sự oxi hoá các nguyên tử Zn thành Zn^+ 
(hình 5.4) : 


Zn —> Zn” +2e 
Hình 5.4. 
Kẽm bị oxi hoá thành Zn?1. 
Sự mất electron xảy ra trên bê mặt lá kếm. 


se Lá Zn trở thành nguồn electron nên đóng vai trò 
cực âm. Các electron theo dây dẫn đến cực Cu. Ở đây, 
xây ra sự khử các ion Cu”* trong dung dịch thành Cu 
bám trên bề mặt lá Cu (hình 5.5) : 

Cu” + 2e —> Cu 


Hình 5.5. 


lon Cu?* bị khử thành Cu. 
Sự nhận electron xảy ra trên bê mặt lá đồng. 


e Trong cầu muối, các cation NH2 (hoặc K*) di 
chuyển sang cốc đựng dung dịch CuSO¿, các anion 
NO; di chuyển sang cốc đựng dung dịch ZnSO¿ 


làm cân bằng điện tích, nên các dung dịch luôn trung 
hoà điện (hình 5.6). 


Hình 5.6. Sự đi chuyển của các ion 
trong cầu muối khi pin hoạt động. 


Zn”*(aq) 


Cu2*(aq) 


Ở mạch ngoài (dây dẫn), dòng electron đi từ cực kẽm sang cực đồng, nghĩa là, 
theo quy ước của điện học, dòng điện đi từ cực đồng sang cực kẽm”). Vì thế, 
điện cực kẽm được gọi là azøí. Theo cơ chế trên, anot là nơi xảy ra sự oxi hoá. 
Điện cực đồng gọi là caføứ. Về bản chất điện hoá học thì catot là nơi xảy ra sự khử 
lon Cu”†, 


Trong pm điện hoá, anot là cực âm, còn catot là cực dương. 


e Các phản ứng oxi hoá và khử xảy ra trên bề mặt các điện cực của pin điện hoá 
nói trên có thể được viết tổng hợp lại bằng phương trình ion rút gọn : 


Zn + Cu?! ——> Cu + Zn2† 


Như vậy, trong pin điện hoá Zn — Cu đã xảy ra phản ứng oxi hoá — khử : Cu?* 
(chất oxi hoá mạnh hơn) đã oxi hoá Zn (chất khử mạnh hơn) thành Zn”' (chất 
oxI hoá yếu hơn) và Cu (chất khử yếu hơn) và năng lượng hoá học của phản ứng 
oxi hoá — khử đã chuyển hoá thành điện năng. 


lII - THẾ ĐIỆN CỰC CHUẨN CỦA KIM LOẠI 


Như đã nói ở trên, suất điện động chuẩn, tức là hiệu các thế điện cực của các 
điện cực chuẩn đo được bằng vôn kế. Nhưng không thể đo được giá trị tuyệt đối 
thế điện cực của các điện cực chuẩn. Để giải quyết khó khăn này, người ta đưa 
ra một điện cực so sánh và chấp nhận một cách quy ước rằng thế điện cực của 
nó bằng không. Đó là điện cực hiđro chuẩn. 
1. Điện cực hiđro chuẩn 

e Cấu tạo của điện cực hiđro chuẩn (hình 5.7) gồm một 
tấm platin được phủ muội platin, nhúng trong dung 
dịch axit có nồng độ ion H* là 1M. Bề mặt điện cực hấp Tấm Pt 
phụ khí hiđro, được thổi liên tục vào dung dịch dưới áp 
suất I atm. Như vậy, trên bề mặt điện cực hiđro xảy ra 


cân bằng oxi hoá — khử của cặp oxi hoá — khử 2H*/H; : Dd axit 


Hạ 2H* + 2e 


e Người ta chấp nhận một cách quy ước rằng thế điện cực 


của điện cực hiđro chuẩn bằng 0,00V ở mọi nhiệt độ, xAng Ôi 
Sơ đồ của điện cực 
tức là : E° =0,00V hiẩro chuẩn 


2H”/H, 


€2 Trong điện học người ta quy ước rằng chiều dòng điện là chiều chuyển dời của các điện tích dương. 
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2. Thế điện cực chuẩn của kim loại 


Điện cực kim loại mà nồng độ ion kim loại trong dung dịch bằng IM được gọi 
là điện cực chuẩn. 

Để xác định thế điện cực chuẩn của kim loại nào đó, ta thiết lập một pin điện 
hoá gồm : điện cực chuẩn của kim loại cần xác định với điện cực hiđro chuẩn, 
thí dụ như ở hình 5.8. Vì thế điện cực của điện cực hiđro chuẩn được quy ước 
bằng không, nên thế điện cực chuẩn của kim loại cần đo được chấp nhận bằng 
suất điện động của pin tạo bởi điện cực hiđro chuẩn và điện cực chuẩn của kim 
loại cần đo. 

Trong pin điện hoá nói trên, nếu kim loại đóng vai trò cực âm, thì thế điện cực 
chuẩn của kim loại có giá trị âm. Còn nếu kim loại đóng vai trò cực dương, thì 
thế điện cực chuẩn của kim loại có giá trị dương. 


Trong các bảng số liệu thường người ta cho giá trị thế điện cực chuẩn ở 259C. 
Thí dụ I : Xác định thế điện cực chuẩn của cặp Zn”†/Zn 
Cho pin điện hoá Zn — H; như ở hình 5.8. Điện kế cho biết dòng điện đi từ điện 


cực hiđro chuẩn sang điện cực kẽm chuẩn và suất điện động của pin bằng 
0,76V. Như vậy Zn là cực âm (anot), thế điện cực chuẩn của cặp Zn^!/Zn 


là —0,76V (kí hiệu là B2 /Zn =-0,76V). 


Dd axit 1M 
(pH=0) 


Hình 5.8. Thí nghiệm xác định thế điện cực chuẩn của cặp Znˆ^*!Zn 


Phản ứng xảy ra trên điện cực âm (anot) : Zn —> Znˆ'+ 2e 
Phản ứng xảy ra trên điện cực dương (catfot) : 2H'+2e — H;ạ 


Phản ứng oxi hoá — khử xảy ra trong pin điện hoá :Zn+2H* ——> Zn”†+H; 
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Thí dụ 2 : Xác định thế điện cực chuẩn của cặp Ag†/Ag 

Cho pm điện hoá H;—Ag như ở hình 5.9. Điện kế cho biết dòng điện ở mạch 
ngoài đi từ điện cực bạc chuẩn sang điện cực hiđro chuẩn và suất điện động của 
pin bằng 0,80V. Như vậy, thế điện cực chuẩn của cặp Ag†?/Ag là +0,80V 


Z tÀ ` I9) = 
(kí hiệu là E Ag*/Ag =+0,80V'). 
Phản ứng xảy ra trên điện cực âm (anot) : Hạ — 2H!+2e 


Phản ứng xảy ra trên điện cực dương (catot): AgÌ+e ——> Ag 


Phản ứng oxi hoá — khử xảy ra trong pm điện hoá : 2Ag* +H; ——> 2Ag + 2HT 


Dd axit 1M 
(pH = 0) 


Hình 5.9. Thí nghiệm xác định thế điện cực chuẩn của cặp Ag'/Ag. 


IV — DÃY THẾ ĐIỆN CỤC CHUẨN CỦA KIM LOẠI 
Dãy thế điện cực chuẩn của kim loại là dãy sắp xếp các kim loại theo thứ tự 
tăng dần thế điện cực chuẩn. 
Dưới đây là dãy thế điện cực chuẩn ở 25°C của một số cặp oxi hoá — khử 
MP /M (M là những kim loại thông dụng) có trị số tính ra vôn (V) : 


KK_ NaÏNa Mg?Mg AÙ/AI Z7n”/n Fe”/Fe NỮU/Ni Sn”/Sn Pb?/Pb 2H/Hy Cu2/Cu Ag/Ag Au/Au 
-293 -271 -237 -1l6 -076 -044 -026 -014 -013 000 +034 +080 +150 
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Ý NGHĨA CỦA DÃY THẾ ĐIỆN CỰỤC CHUẨN CỦA KIM LOẠI 


So sánh tính oxi hoá — khử 


O 


Trong dung môi nước, thế điện cực chuẩn của kim loại Em: à 


càng lớn thì 
tính oxi hoá của cation M"† càng mạnh và tính khử của kim loại M càng yếu. 


Ngược lại, E† 


M"*/M càng nhỏ thì tính oxi hoá của cation M"† càng yếu và tính 


khử của kim loại M càng mạnh. 


Xác định chiều của phản ứng oxi hoá - khử 


Kim loại của cặp oxi hoá — khử có thế điện cực chuẩn nhỏ hơn khử được cation 
kim loại của cặp oxi hoá — khử có thế điện cực chuẩn lớn hơn (nói cách khác, 
cation kim loại trong cặp oxi hoá — khử có thế điện cực chuẩn lớn hơn có thể 
oxi hoá được kim loại trong cặp có thế điện cực chuẩn nhỏ hơn). 

Để viết đúng chiều của phản ứng oxi hoá — khử, người ta viết cặp oxi hoá — khử 
có thế điện cực chuẩn nhỏ ở bên trái, cặp oxi hoá — khử có thế điện cực chuẩn 
lớn hơn ở bên phải rồi viết phương trình phản ứng oxi hoá — khử theo quy tắc 
œ (anpha). 


z . O = ` O .. “hs 
Thí du : ĐỀ 2t (Cụ =+0,34V và ĐA v*/Ag =+0,80V, ta có: 
u27 +í h 
+ 2t + 
— ấp tị 2Ag'+ Cu ——> Cu?' + 2Ag 
Chữ anpha Quy tắc œ 


Kim loại trong cặp oxi hoá — khử có thế điện cực chuẩn âm khử được ion hiđro 
của dung dịch axit (nói cách khác, cation H* trong cặp 2H*/H; có thể oxi hoá 
được kim loại trong cặp oxi hoá — khử có thế điện cực chuẩn âm). 


zZ : lĐ) = ` ø E 4, 
Thí dụ : B 2+ ng ==23/ VVWa E2H*/m, = 0,00 V, ta có : 


Mg?” 74 
MS, 
Phản ứng oxi hoá — khử xảy ra theo chiều cation H* trong dung dịch axit oxi 
hoá Mg thành cation Mgˆ* và cation H* bị khử thành H; : 


Mg+2H! —> Mpg”' + Hạ 


3. Xác định suất điện động chuẩn của pin điện hoá 


O 


Suất điện động chuẩn của pin điện hoá (Ej;„) bằng thế điện cực chuẩn của cực 


dương trừ đi thế điện cực chuẩn của cực âm. Suất điện động của pin điện hoá 
luôn là số dương. 
Thí du : 


Suất điện động chuẩn của pin điện hoá Zn—Cu : 


Ơ nn IĐ . Ơ 
pn —- E Cu” /Cù E Zn7'/Zn 


= 0,34V - (-0,76V) 
= 1,10V 


Suất điện động chuẩn của pin điện hoá Zn-—Pb : 


I9) _- l0) SE Ơ 
pin =Ep2+/pp E2 n2*/7n 
= -0,13V - (-0,76V) 


=0,63V 
4. Xác định thế điện cực chuẩn của cặp oxi hoá —- khử 
Ta có thể xác định được thế điện cực chuẩn của cặp oxi hoá — khử khi biết suất 
điện động chuẩn của pin điện hoá (Ebim) và thế điện cực chuẩn của cặp oxi 
hoá — khử còn lại. 


Thí dụ : 


Hãy xác định thế điện cực chuẩn của cặp oxi hoá - khử Ni”!/Ni GN¿: đáo) 


Biết Bội (Ni-cu) =0,60V_ và B2: lu” +0,34V. Cực (+) là điện cực đồng. 


Ơ —. O ? Ơ 
Egin — EẲCụ2+/Cụ E Ni”'/Ni 
o _ mÐ _— T0, 
PNUỤ/N T Ecus/cu— pm 


= +0,34V ~ 0,60V = — 026V 
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BÀI TẬP 
Trong pin điện hoá, sự oxi hoá 
A. chỉ xảy ra ở cực âm B. chỉ xảy ra ở cực dương 
C. xảy ra ở cực âm và cực dương D. không xây ra ở cực âm và cực dương 
Trong pin điện hoá Zn —-Cu cặp chất nào sau đây phản ứng được với nhau 2? 
A. Zn2+ + Cụ2+ B. Zn2t + Cu 
C. Cu^t + Zn D. Cu +Zn. 


Cho các kim loại : Na, Mg, AI, Cu, Ag. Hãy viết các cặp oxi hoá - khử tạo bởi các kim 
loại đó và sắp xếp chúng theo thứ tự giảm dần tính oxi hoá. 


Có những pin điện hoá được cấu tạo bởi các cặp oxi hoá - khử sau : 
a) Pb2+/Pb và Fe^2'/Fe 

b) Ag1/Ag và FeZ+/Fe 

c) Ag1/Ag và Pb2+/Pb 

Hãy cho biết : 

- Dấu và tên của các điện cực trong mỗi pin điện hoá. 

- Những phản ứng xảy ra ở các điện cực và phản ứng oxi hoá - khử trong mỗi pin 
điện hoá. 

Suất điện động chuẩn của pin điện hoá Sn - Ag là 

A. 0,66V B.0,79V 

C. 0,94V D. 1,09V. 


Hãy cho biết chiều của phản ứng hoá học xảy ra giữa các cặp oxi hoá - khử : Ag”/Ag ; 
AI?!/AI và 2H*/H;. Giải thích và viết phương trình hoá học. 


Biết phản ứng oxi hoá —- khử xảy ra trong một pin điện hoá là : 
Fe + Ni?' ——> Fe2+ + Ni 
a) Hãy xác định các điện cực âm và dương của pin điện hoá. 
b) Viết phương trình của phản ứng oxi hoá và phản ứng khử xảy ra trên mỗi điện cực. 
c) Tính suất điện động chuẩn của pin điện hoá. 
Tính thế điện cực chuẩn E° của những cặp oxi hoá - khử sau : 


)B°S 
Mn”*ãn 


mo 
a) _ cr*?/£r 


Biết: _- Suất điện động chuẩn của các pin điện hoá : 
Cr-Ni là +0,48 V và của pin Cd-Mn là +0,79 V 


=- 0,40 V và z° 


— Thế điện cực chuẩn z Bế y 


mỒ© 
_cđ?/£d 


v== 0,26 V 


LUYỆN TẬP 
TÍNH CHẤT CỦA KIM LOẠI 


e Củng cố kiến thức về tính chất của kim loại. 

e Củng cố những khái niệm về cặp oxi hoá - khử của kim loại, 
pin điện hoá (dãy thế điện cực chuẩn của cặp oxi hoá - khử và suất 
điện động chuẩn của pin điện hoá), phản ứng giữa các cặp oxi hoá — khử. 


e Rèn luyện kĩ năng giải các bài tập có liên quan. 


I— NHŨNG KIẾN THÚC CẦN NHỚ 


1; 


Tính chất chung của kim loại 
— Tính chất vật lí chung của kim loại như tính dẻo, dẫn điện, dẫn nhiệt, ánh kim 
chủ yếu do các electron tự do trong kim loại gây ra. 
— Tính chất hoá học chung của kim loại là tính khử, do nguyên tử kim loại dễ 
nhường electron hoá trị trong các phản ứng hoá học. 
Cặp oxi hoá — khử của kim loại 
Dạng oxi hoá (M"°) và dạng khử (M) của cùng một kim loại tạo nên một cặp 
oxI hoá — khử, giữa chúng có mối quan hệ : 

M"*++ ne — M 
(cặp oxi hoá — khử của kim loại được viết là M?!/M) 
Pin điện hoá 
Pin điện hoá là thiết bị trong đó năng lượng của phản ứng oxi hoá — khử chuyển 
thành điện năng. 
Pin điện hoá tạo bởi hai cặp oxi hoá — khử, trong đó : 
— Ở cực âm xảy ra sự oxi hoá chất khử. 
— Ở cực dương xảy ra sự khử chất oxi hoá. 
Suất điện động của pin điện hoá luôn có trị số dương. 
Dãy thế điện cực chuẩn của kim loại 
— Điện cực hiđro chuẩn có thế điện cực chuẩn quy ước bằng 0,00 V. Thế điện 
cực chuẩn của kim loại là suất điện động của pin tạo bởi điện cực hiđro chuẩn 
và tấm kim loại nhúng vào dung dịch muối của nó với nồng độ ion kim loại 
bằng 1M. 


123 


124 


— Thế điện cực chuẩn của cặp oxi hoá — khử của một kim loại nào đó có giá trị 
càng lớn thì khả năng oxi hoá của cation kim loại càng mạnh và khả năng khử 
của kim loại càng yếu và ngược lại. 


— Kim loại trong cặp oxi hoá — khử có thế điện cực chuẩn nhỏ hơn khử được 
cation kim loại trong cặp oxi hoá — khử có thế điện cực chuẩn lớn hơn. Kim loại 
trong cặp oxi hoá — khử có thế điện cực chuẩn âm khử được ion HT của dung 
dịch axit. 


— Phản ứng giữa hai cặp oxi hoá — khử xảy ra theo quy tắc : Chất oxi hoá của 
cặp oxi hoá — khử có thế điện cực chuẩn lớn hơn sẽ oxi hoá chất khử của cặp 
oxi hoá — khử có thế điện cực chuẩn nhỏ hơn (quy tắc œ). 


— Suất điện động chuẩn của pin điện hoá (Ej¡a) bằng thế điện cực chuẩn của 
cực dương trừ đi thế điện cực chuẩn của cực âm ; Ep¡n luôn luôn có giá trị dương. 


Thí dụ : Pin điện hoá tạo bởi hai cặp oxi hoá — khử Fe2+/Fe và Cu”†/Cu có thế 
điện cực chuẩn ghi như sau : 


Fe2 
d/ 83 nà 


°=_-044V  E°=+0,434V 


+ Phản ứng xảy ra trong pin : Cu?! + Fe —> Fe7' + Cu 
Ở cực dương xảy ra sự khử: Cu?*'+2e —> Cu 
Ở cực âm xảy ra sự oxi hoá: Fe —> Fe?! + 2e 


+ Suất điện động của pin : E)¡n = 0,34V — (—0,44V) = 0,78V. 


II - BÀI TẬP 


1. 


a) Phản ứng hoá học xảy ra trong pin điện hoá : 
2Cr + 3Cu?: ——> 2CrẺ: + 3Cu 
E° của pin điện hoá là : 
A. 0,40 V B. 1,08 V C.1,25V D. 2,5 V. 


=+0,34 V; z9 =-0,74 V 


n0 
Biết x cr”/£@r 


u”'/Cu 
b) Phản ứng hoá học xảy ra trong pin điện hoá : 
2Au3*' +3Ni ——> 2Au + 3Ni2: 
E° của pin điện hoá là : 
A.3,75V B.2,25V C. 1,76 V D. 1,25 V. 


a) Chất nào sau đây có thể oxi hoá Zn thành Zn2: ? 


A. Fe B. Ag: C. Al$+ D. Ca?:, 
b) Kim loại Zn có thể khử được ion nào sau đây ? 
A. Na? B.H* C. Ca2: D. Mg2'. 


Trong quá trình pin điện hoá Zn - Ag hoạt động, ta nhận thấy 
A. khối lượng của điện cực Zn tăng 

B. khối lượng của điện cực Ag giảm 

C. nồng độ của ion Zn2* trong dung dịch tăng 

D. nồng độ của ion Ag: trong dung dịch tăng. 


Dưới đây là hình vẽ của 4 sơ đồ pin điện hoá chuẩn. Hãy chỉ ra những chỗ sai và sửa 
lại cho đúng. 


a) b) c) d) 
E9 =+0,80 V 
tuổi Ag'/A 
Cho biết : nản 
B` vé pụ= 0/34 V 
° == 
B2 2v „= ~0,76 V 
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Khi nhúng một lá Zn vào dung dịch muối Co2' thì thấy có một lớp kim loại Co phủ ngoài 
lá kẽm. Khi nhúng lá Pb vào dung dịch muối trên thì không thấy hiện tượng nào xảy ra. 


a) Kim loại nào có tính khử mạnh nhất trong số ba kim loại trên 2 
b) Cation nào có tính oxi hoá mạnh nhất trong số ba cation kim loại trên ? 


c) Sắp xếp các cặp oxi hoá - khử của những kim loại trên theo chiều tính oxi hoá của 
cation tăng dần. 


d) Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra giữa các cặp oxi hoá - khử. 

Hãy giải thích hiện tượng thí nghiệm : Ngâm một lá Zn nhỏ, tinh khiết trong dung dịch 
HCI thấy bọt khí H; thoát ra ít và chậm. Nếu nhỏ thêm vài giọt dung dịch CuSO¿ thấy 
bọt khí H› thoát ra rất nhiều và nhanh hơn. 

Cho các cặp oxi hoá —- khử sau : Ag1/Ag ; Fe2+/Fe ; Zn2:/Zn. 


a) Hãy viết phương trình của các phản ứng chuyển đổi giữa cation kim loại và nguyên 
tử kim loại trong mỗi cặp. 


b) Hãy cho biết trong các cặp oxi hoá - khử đã cho, chất nào có tính 


— oxi hoá mạnh nhất ; - oxi hoá yếu nhất ; 

- khử mạnh nhất ; - khử yếu nhất. 

Hãy tính thế điện cực chuẩn của cặp oxi hoá - khử hết mạ" Biết rằng 
= ¬ À TÔ — 

BS a-cu = 110V và Bộ 2... =+0,34V, 


Có những pin điện hoá được tạo thành từ những cặp oxi hoá - khử sau : 
a) Pb^+/Pb và Fe2!/Fe b) Ag?/Ag và FeZ+/Fe c) Ag?/Ag và Pb2+/Pb 
Hãy tính suất điện động chuẩn của mỗi pin điện hoá. 


=-0,13V ; Bề 2e 


Biết rằng : :° „*+0,80V ;] =—0,44V 


AgÌ/A By ?!b 
Có những pin điện hoá được ghép bởi các cặp oxi hoá - khử chuẩn sau : 
a) Pb^+/Pb và Zn2+!/Zn; 
b) Mg2*/Mg và Pb2+/Pb. 
— Xác định điện cực dương và điện cực âm của mỗi pin điện hoá. 


— Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra ở các điện cực của mỗi pin và 
phương trình hoá học dạng ion thu gọn của mỗi pin điện hoá khi phóng điện. 


- Xác định suất điện động chuẩn của các pin điện hoá trên. 


SỰ ĐIỆN PHÂN 


e Biết khái niệm sự điện phân, các trường hợp điện phân chất điện li 
nóng chảy và dung dịch nước của chất điện li. 

e Hiếu những phản ứng oxi hoá - khử xảy ra ở các điện cực trong 
quá trình điện phân. 


e Biết ứng dụng của sự điện phân. 


I— KHÁI NIỆM 


1. 


Thí dụ 


Khi cho dòng điện một chiều đi qua muối NaCl nóng chảy, ở điện cực dương 
(nối với cực dương của nguồn điện) có khí clo thoát ra, còn ở cực âm (nối với 
cực âm của nguồn) người ta thu được kim loại natri. Quá trình này được gọi là 
sự điện phân muối NaC] nóng chảy, trong đó đã xảy ra các phản ứng sau đây : 


— NaCI nóng chảy phân l¡ thành ion : NaClI —> Na* +C]” 


Dưới tác dụng của điện trường, ion âm chuyển về điện cực dương, ion dương 
chuyển về cực âm. 


—Ì) cực dương (anot) xảy ra sự oxI hoá Ion CỊ" : 2CI” () ——> C1; (k) + 2e. 
Khi nghiên cứu pin điện hoá, chúng ta đã biết rằng trên anot xảy ra sự oxi hoá. 
Vì thế mà cực dương của thiết bị điện phân được gọi là anotÈ'. 


—Ở cực âm (catot) xảy ra sự khử lon NaT : 2Na† ()+ 2e ——> 2Na () 
Sự điện phân NaCI nóng chảy có thể biểu diễn ngắn gọn bằng sơ đồ : 
Catot © <“— NaC]l ——>  Anot @ 
2Na'+ 2e ——> 2Na 2CT ——> Cl;¿+2e 


Phương trình của sự điện phân là : 


2NaCl —“P#; 2Na + Cl; 


€2 Như thế, quan niệm về anot, catot trong pin điện hoá và trong bình điện phân hoàn toàn giống 
nhau về bản chất (anot là nơi xảy ra sự oxi hoá, catot là nơi xảy ra sự khử), nhưng ngược nhau về 
dấu của điện cực. Trong pin anot là cực âm, catot là cực dương, còn trong bình điện phân thì ngược 
lại. Sự trái ngược ấy là dĩ nhiên, vì sự phát sinh dòng điện trong pin điện hoá và sự điện phân là hai 
quá trình trái ngược nhau. 


127 


2. Khái niệm 
Sự điện phân là quá trình oxi hoá — khử xảy ra ở bề mặt các điện cực khi có 
dòng điện một chiều đi qua chất điện li nóng chảy hoặc dung dịch chất điện lï 


Như vậy, sự điện phân là quá trình sử dụng điện năng để tạo ra sự biến đổi 
hoá học. 


Hình 5.10. Sơ đồ hàng điện phân NaCl 
nóng chảy để điều chế natri 


II - SỰ ĐIỆN PHÂN CÁC CHẤT ĐIỆN LI 

1. Điện phân chất điện li nóng chảy 
Ngoài quá trình điện phân NaCl nóng chảy 
đã nêu trên để điều chế Na và Cl; còn có quá 
trình điện phân các chất nóng chảy như 
MgŒ1; (điều chế Mg), AlzO+ (điều chế AI),... 


2. Điện phân dung dịch chất điện li trong nước 
a) Điện phán dung dịch CuSÓ, với các 
điện cực trơ (graphit) 
Khi áp đặt một hiệu điện thế> 1,3 V giữa hai 
điện cực (thí nghiệm ở hình 5.II), thấy 
kim loại Cu bám trên catot và khí oxi thoát 
ra Ở anot. 


Hình 5.11. Điện phân dung dịch 
CuSO„, điện cực graphit 
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Giải thích : Khi có dòng điện đi vào dung dịch, ion SOT_ di chuyển về anot, 
lon Cu”* di chuyển về catot. 

— Ở anot (cực +) có thể xảy ra sự oxi hoá ion SOT- hoặc phân tử H;O, vì H;O 
dễ bị oxi hoá hơn, sản phẩm là khí oxi : 2H2O(ƒ) ——> Os(kK) + 4H†(dd) + 4e 
— Ở catot (cực —) có thể xảy ra sự khử ion Cu2* hoặc phân tử HạO. Vì ion Cu2* 


dễ bị khử hơn HO, nên ion Cu”? bị khử thành kim loại Cu bám trên catot : 
Cu + 2e —> Cu 

Sơ đồ điện phân : 
Catot() <=— CuSO; -——> Anot (+) 
Cu?*, H;O (H;O) HO, SO2- 

Cu”' + 2e ——> Cu 2H;O ——> O; +4H'+4e 
Phương trình điện phân : 
2CuSO, + 2HạO — “> 2Cu + O; + 2H;SO, 


b)_ Điện phân dung dịch CuSO, với anot đông (anot tan) 


Khi điện phân dung dịch CuSO¿, nếu dùng anot bằng một đoạn dây đồng mảnh 
(hình 5.12) thì sau một thời gian điện phân, đoạn dây đồng nhúng trong dung 
dịch CuSO¿ bị tan hết và có kim loại Cu bám trên bề mặt catot. 


Giải thích : 
Ở anot (cực +), các nguyên tử Cu bị oxi hoá thành Cu”* đi vào dung dịch : 
Cu ø)——> Cu2†(44) + 2e 
Trong sự điện phân này, anot dần dần bị hoà tan. 
Ở catot (cực —), ion Cu2* bị khử thành nguyên tử Cu bám trên bề mặt cafot : 
Cu”! (44) + 2e ——> Cu ƒr) 
Phương trình điện phân : 


Cu œ) + Cu?” (dd) —> Cu” (dd) + Cu @) 
3n Ỷẽnẽn s5. -**““““” Catot 
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Phương trình điện phân cho thấy nồng độ 


của ion Cu”? trong dung dịch là không đổi. 
Sự điện phân này được coi như là sự chuyển 
đời kim loại Cu từ anot về catot. 


© 


Đồng bám trên 
catot 

Anot : 
sợi dây đồng 
rất mảnh 


Dd CuSO, 


Hình 5.12. 7hí nghiệm điện phân 
dung dịch CuSƠ, với các điện cực 


bằng Cu (anot tan) 


II - ÚNG DỤNG CỦA SỰ ĐIỆN PHÂN 
Sự điện phân có nhiều ứng dụng trong công nghiệp. 
1. Điều chế các kim loại 
Một số kim loại, dù có thế điện cực chuẩn âm nhưng vẫn có thể điều chế bằng 
cách điện phân dung dịch muối của chúng. 7hí dụ : Hơn 50% sản lượng Zn của 
thế giới được điều chế bằng phương pháp điện phân dung dịch ZnSO¿,. 
Những kim loại có thế điện cực chuẩn rất âm như các kim loại kiểm (Na, K,...) 
được điều chế bằng cách điện phân những hợp chất ion của chúng ở dạng nóng chảy. 
2. Điều chế một số phi kim, như H›, O›, F›, CL. 
3. Điều chế một số hợp chất, như KMnO/, NaOH, H;O›, nước Gia-ven,... 
4. Tỉnh chế một số kim loại, như Cu, Pb, Zn, Fe, Ag, Au,... 


Phương pháp điện phân với anot tan được dùng để tinh chế kim loại. Thí dụ, để 
có vàng tinh khiết, người ta dùng anot tan là vàng thô, ở catot thu được vàng 
ròng có độ tinh khiết 99,99%, 


5. Mạ điện 
Điện phân với anot tan cũng được dùng trong kĩ thuật mạ điện, nhằm bảo vệ 
kim loại khỏi bị ăn mòn và tạo vẻ đẹp cho vật mạ. Trong mạ điện, anot là kim 
loại dùng để mạ, như Cu, Ag, Au, Cr, Ni,... catot là vật cần mạ. Lớp mạ thường 
rất mỏng, có độ dày từ 5.105 đến 1.10-3cm. 
Thí dụ : mạ kẽm, thiếc, niken, bạc, vàng,... 
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BÀI TẬP 
Phản ứng nào xảy ra ở catot trong quá trình điện phân MgCl; nóng chảy 2? 
A. Sự oxi hoá ion Mg2+ B. Sự khử ion MgZ: 
C. Sự oxi hoá ion CI- D. Sự khử ion CT-. 


Trong quá trình điện phân KBr nóng chảy, phản ứng nào xảy ra ở điện cực dương 
(anot) ? 

A. lon Br~ bị khử B. lon Br- bị oxi hoá 

C. lon Kt bị oxi hoá D. lon K* bị khử. 

Những bán phản ứng nào sau đây xảy ra ở catfot trong quá trình điện phân dung dịch 
CuBr; 2 


a) Cu^(dd)+2e ——> Cu (r) 


b) Cu ý) ——> CuZt(dd) + 2e 
c) 2H,O+2e  ——> H;+ 2OH- (dd) 
d) 2H;O ——> O;+4H' + 4e 
©) 2Br- (dd)  ——> Bra(dd) + 2e 


Hãy giải thích : 

a) Khi điện phân KCI nóng chảy và khi điện phân dung dịch KCI thì sản phẩm thu được 
là khác nhau. 

b) Khi điện phân dung dịch KNOa, dung dịch HzSO/ thì sản phẩm thu được là 
giống nhau. 

Điện phân một dung dịch chứa anion NO; và các cation kim loại có cùng nồng độ 
mol : Cu2:, Ag*, Pb^+. Hãy cho biết trình tự xảy ra sự khử của những ion kim loại này 
trên bề mặt catot. Giải thích. 

Sau một thời gian điện phân 200 mi dung dịch CuSO¿ với điện cực graphit, khối lượng 
dung dịch giảm 8 gam. Để làm kết tủa hết ion Cu^+ còn lại trong dung dịch sau điện 
phân, cần dùng 100 ml dung dịch H;S 0,5M. 

Hãy xác định nồng độ mol và nồng độ phần trăm của dung dịch CuSO/¿ trước điện 
phân. Biết dung dịch CuSO¿ ban đầu có khối lượng riêng là 1,25 g/ml. 
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SỰ ĂN MÒN KIM LOẠI 


e Hiểu được thế nào là ăn mòn kim loại. 


e Hiểu được bản chất, điều kiện xảy ra ăn mòn hoá học, ăn mòn điện hoá. 
e Hiểu các biện pháp bảo vệ kim loại không bị ăn mòn và biết vận dụng 
một số biện pháp thông thường bảo vệ kim loại trong đời sống và sản xuất. 


I— KHÁI NIỆM 


Ăn mòn kim loại là sự phá huỷ kim loại hoặc hợp kim do tác dụng của các chất 
trong môi trường. 


Hậu quả là kim loại bị oxi hoá thành các ion dương bởi các quá trình hoá học 
hoặc điện hoá : 
M —› M"'+ne 


II - HAI DẠNG ĂN MÒN KIM LOẠI 


Căn cứ vào môi trường và cơ chế của sự ăn mòn kim loại, người ta phân thành 
hai dạng chính : ăn mòn hoá học và ăn mòn điện hoá. 


1. Ăn mòn hoá học 


Ăn mòn hoá học thường xảy ra ở những bộ phận của thiết bị lò đốt hoặc những 
thiết bị thường xuyên phải tiếp xúc với hơi nước và khí oxi,... 


Thí dụ: 3EFe+4H¿O  ——> Fe¿O,+4H,f 
2Fe +3Clạ——> 2FeCl; 
3Fe + 2O; —= FezO„ 


Như vậy : Ăn mòn hoá học là quá trình oxi hoá — khử, trong đó các electron 
của kim loại được chuyển trực tiếp đến các chất trong môi trường. 


2. Ăn mòn điện hoá học 


Ăn mòn điện hoá học là loại ăn mòn kim loại phổ biến và nghiêm trọng nhất 
trong tự nhiên. 
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a)_ Khái niệm về ăn mòn điện hoá học 
Rót dung dịch H;SO¿ loãng vào cốc thuỷ tính rồi 
cắm hai lá kim loại khác nhau, thí dụ một lá Zn 
và một lá Cu vào cốc. Nối hai lá kim loại bằng 
một dây dẫn có mắc nối tiếp với một điện kế 
(hình 5.13). 
Hiện tượng - 


— Khi chưa nối dây dẫn, lá Zn bị hoà tan và bọt 
hiđro thoát ra ở bề mặt lá Zn. 


Hình 5.13. 
Thí nghiệm về ăn mòn 
điện hoá học 


— Khi nối dây dẫn, lá Zn bị ăn mòn nhanh trong 
dung dịch điện lI, kim điện kế bị lệch, bọt khí H; 
thoát ra cả ở lá Cu. 
Giải thích : 
— Khi chưa nối dây dẫn, kẽm bị ăn mòn hoá học do phản ứng oxi hoá kẽm bởi 
1on HT trong dung dịch axIt : 

Zn+2H' ——> Zn+H; 


Bọt khí H; sinh ra trên bề mặt lá Zn. 


— Khi nối các thanh đồng và kẽm bằng một dây dẫn, một pin điện đã được hình 
thành (gọi là pin Vôn-ta), trong đó kẽm là cực âm, đồng là cực dương. Các 
electron di chuyển từ lá Zn sang lá Cu qua dây dẫn, tạo ra dòng điện một chiều. 
Dòng điện này làm cho kim điện kế bị lệch. Các ion H† trong dung dịch H;SO¿ 
di chuyển về lá Cu (cực dương) nhận electron (các electron này đã di chuyển 
từ cực kẽm sang cực đồng) bị khử thành H; và sau đó thoát ra khỏi dung dịch : 


2H'+2e ——> H; Sự khử) 
Phản ứng điện hoá chung xảy ra trong pin : 
Zn +2H' —> Zn“*+ H;ạ 


Kết quả, lá Zn bị ăn mòn điện hoá đồng thời với sự tạo thành dòng điện. Quá 
trình ăn mòn như vậy được gọi là ăn mòn điện hoá học. 

Như thế, ăn mòn điện hoá học là quá trình oxi hoá — khử, trong đó kim loại bị 
ăn mòn do tác dụng của dung dịch chất điện l¡ và tạo nên dòng electron chuyển 
đời từ cực âm đến cực dương. 
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b)_ Điều kiện xảy ra ăn mòn điện hoá học 


Từ thí nghiệm về ăn mòn điện hoá học, rút ra được những điều kiện sau : 

Các điện cực phải khác nhau về bản chất, có thể là cặp hai kim loại khác nhau, 
hoặc cặp kim loại — phi kim, hoặc cặp kim loại — hợp chất hoá học, thí dụ 
xementit FezC, trong đó kim loại có thế điện cực chuẩn nhỏ hơn là cực âm. Như 
vậy kim loại nguyên chất khó bị ăn mòn điện hoá học. 

Các điện cực phải tiếp xúc trực tiếp hoặc gián tiếp với nhau qua dây dẫn. 

Các điện cực cùng tiếp xúc với dung dịch chất điện lI. 

Thiếu 1 trong 3 điều kiện trên sẽ không xảy ra ăn mòn điện hoá học. 

Trong thực tế, các quá trình ăn mòn kim loại diễn ra rất phức tạp, có thể bao 
gồm cả sự ăn mòn hoá học và ăn mòn điện hoá. Nhưng ăn mòn điện hoá thường 
đóng vai trò chủ yếu. 


©)_ Ăn mòn điện hoá học hợp kừn của sắt (gang, thép) trong không khí ẩm 
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Sự ăn mòn điện hoá học các hợp kim của sắt (gang, thép) trong không khí ẩm 
có ảnh hưởng đặc biệt nghiêm trọng đối với nền kinh tế của các quốc gia. Đây 
là một quá trình phức tạp, có thể mô tả một cách giản lược như sau : 

Gang, thép là hợp kim Fe — C và một số nguyên tố khác. Không khí ẩm có hoà 
tan khí CO›, O¿,... tạo ra lớp dung dịch chất điện l¡ phủ lên bề mặt gang, thép, 
làm xuất hiện vô số pin điện hoá mà Fe là cực âm, C là cực dương (hình 5.14). 


Lớp dd chắt điện li 


Hình 5.14. Ăn mòn điện hoá hợp kim của sắt 


— Ở cực âm xảy ra sự oxi hoá : 
Fe Ð ——> Fe”*+2e 
— Ở cực dương xảy ra sự khử : 
O;+2HO+4e -——> 4OH- 


(Trong môi trường axit : O› + 4H + 4e ——> 2H;O) 


lon Fe2* tan vào dung dịch chất điện li có hoà tan khí oxi. Tại đây, ion Fe?* 
tiếp tục bị oxi hoá tạo ra gỉ sắt có thành phần chủ yếu là Fe;O.nH›O. 


II - CHỐNG ĂN MÒN KIM LOẠI 


Khối lượng kim loại bị ăn mòn trung bình hằng năm trên thế giới bằng 20 — 25% 
khối lượng kim loại được sản xuất. Sự ăn mòn kim loại đã gây tổn thất to lớn 
về nhiều mặt cho nền kinh tế quốc dân và đời sống con người. 


Có nhiều phương pháp bảo vệ kim loại khỏi bị ăn mòn. Phổ biến hơn cả là 
phương pháp bảo vệ bề mặt và bảo vệ điện hoá. 


1. Phương pháp bảo vệ bề mặt 


Phương pháp bảo vệ bề mặt là phủ lên bề mặt kim loại một lớp sơn, dầu mỡ, 
chất dẻo hoặc tráng, mạ bằng một kim loại khác. Lớp bảo vệ bề mặt kim loại 
phải bền vững với môi trường và có cấu tạo đặc khít không cho không khí và 
nước thấm qua. Nếu lớp bảo vệ bị hư hỏng, kim loại sẽ bị ăn mòn. 


2. Phương pháp điện hoá 
Phương pháp bảo vệ điện hoá là dùng một kim loại làm “vật hi sinh” để bảo vệ 
vật liệu kim loại. Thí dụ, để bảo vệ vỏ tàu biển bằng thép, người ta gắn các 
lá Zn vào phía ngoài vỏ tàu ở phần chìm trong nước biển (nước biển là dung 
dịch chất điện l¡). Phần vỏ tàu bằng thép là cực dương, các lá Zn là cực âm. 
— Ở anot (cực âm) : Zn bị oxi hoá Zn —> Zn?'+ 2e 
— Ở catot (cực dương) : O; bị khử 2H;O + Os+4e —> 4OH- 
Kết quả là vỏ tàu được bảo vệ, Zn là “vật hi sinh”, nó bị ăn mòn. Nhưng tốc độ 
ăn mòn điện hoá của kẽm trong điều kiện này tương đối nhỏ và vỏ tàu được bảo 
vệ trong thời gian dài. Sau một thời gian nhất định, người ta thay những lá Zn 
bị ăn mòn bằng những lá Zn khác. 
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BÀI TẬP 

1. Bản chất của ăn mòn hoá học và ăn mòn điện hoá học có gì giống và khác nhau ? 
2. Câu nào đúng trong các câu sau ? 

Trong ăn mòn điện hoá học, xảy ra 

A. sự oxi hoá ở cực dương 

B. sự khử ở cực âm 

C. sự oxi hoá ở cực dương và sự khử ở cực âm 

D. sự oxi hoá ở cực âm và sự khử ở cực dương. 
3. Trong các trường hợp sau, trường hợp kim loại bị ăn mòn điện hoá học là 

A. kim loại Zn trong dung dịch HCI 

B. thép cacbon để trong không khí ẩm 

C. đốt dây Fe trong khí O; 

D. kim loại Cu trong dung dịch HNO: loãng. 
4. Một sợi dây phơi quần áo bằng đồng được nối tiếp với một đoạn dây nhôm. Hãy cho 

biết có hiện tượng gì xảy ra ở chỗ nối của 2 kim loại. Giải thích và đưa ra nhận xét. 
5. Có những vật bằng sắt được tráng thiếc hoặc tráng kẽm. 

a) Giải thích vì sao thiếc và kẽm có thể bảo vệ được kim loại sắt. 


b) Nếu trên bề mặt của những vật đó có những vết sây sát sâu tới lớp sắt bên trong, 
hãy cho biết : 


— Có hiện tượng gì xảy ra khi để những vật đó trong không khí ẩm. 


— Trình bày cơ chế ăn mòn đối với những vật trên. 
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ĐIỀU CHẾ KIM LOẠI 


e Biết nguyên tắc chung điều chế kim loại. 
e Hiểu phương pháp điều chế một số kim loại có mức độ hoạt động 
khác nhau. 


e Biết vận dụng định luật Farađay trong bài tập điện phân. 


I— NGUYÊN TẮC ĐIỀU CHẾ KIM LOẠI 


Trong tự nhiên chỉ có một số rất ít kim loại ở trạng thái tự do, hầu hết các kim 
loại tồn tại ở dạng ion trong các hợp chất hoá học. Muốn chuyển hoá những ion 
này thành kim loại ta thực hiện quá trình khử ion kim loại : 


M"'+ne -——> M 


II - PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU CHẾ KIM LOẠI 
Để khử những ion kim loại trong hợp chất, có những phương pháp phổ biến sau : 
1. Phương pháp thuỷ luyện 


Cơ sở của phương pháp này là dùng những dung dịch thích hợp, như dung dịch 
H;SO¿, NaOH, NaCN.... để hoà tan kim loại hoặc hợp chất của kim loại và tách 
ra khỏi phần không tan có trong quặng. Sau đó các ion kim loại trong dung dịch 
được khử bằng kim loại có tính khử mạnh hơn, như Fe, Zn,... 


Thí duụ : 


Người ta điều chế bạc bằng cách nghiền nhỏ quặng bạc sunfua AgaS, xử lí bằng 
dung dịch natri xianua NaCN, rồi lọc để thu được dung dịch muối phức bạc : 


AgaS+4NaCN -——> 2Na[Ag(CN);]+Na›S 
AgzaS+4CN- —> 2[Ag(CN);] +S” 
Sau đó, ion Aø† trong phức được khử bằng kim loại Zn : 
2Na[Ag(CN)»]+Zn =——> Na;[Zn(CN)¿] + 2Ag 
2[Ag(M»;] +Zn -——> [Zn(CN)x]# +2Ag 


Phương pháp thuỷ luyện (còn gọi là phương pháp ướt) được dùng điều chế 
những kim loại có tính khử yếu, như Cu, Hg, Ag, Au,... 
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2. 
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Phương pháp nhiệt luyện 


Cơ sở của phương pháp này là khử những Ion kim loại trong các hợp chất ở 
nhiệt độ cao bằng các chất khử mạnh như C, CO, H› hoặc kim loại AI, kim loại 
kiềm, kim loại kiêm thổ. 


Thí dụ :  Fe;Ox + 3CO ———> 2Fe + 3CO; 


Trường hợp quặng là sunfua kim loại, như CuzS, ZnS, FeS›,... thì phải chuyển 
sunfua kim loại thành oxit kim loại. Sau đó khử oxit kim loại bằng chất khử 
thích hợp. Thí dụ với ZnS : 


— Nung quặng ZnS với khí O› dư 


2ZnS +3O; ———> 2ZnO +2SO; 
— Khử ZnO bằng C ở nhiệt độ cao 


ZnO+C€_  ——> CO+Zn 

Đối với những kim loại khó nóng chảy như Cr, người ta dùng AI làm chất khử 
(phương pháp nhiệt nhôm) : 

CrO; +2Al ——> 2Cr+AlO; 
Phương pháp nhiệt luyện được ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp để điều chế 
những kim loại có độ hoạt động trung bình như Zn, Fe, Šn, Pb,... 
Với những kim loại kém hoạt động như Hg, Ag chỉ cần đốt cháy quặng cũng 
đã thu được kim loại mà không cần phải khử bằng các tác nhân khác : 


HgS+O; ——> Hg + SO; 


Phương pháp điện phân 

Cơ sở của phương pháp này là dùng dòng điện một chiều để khử các ion kim 
loại. Bằng phương pháp điện phân, người ta có thể điều chế được hầu hết các 
kim loại. 

— Điều chế kim loại có tính khử mạnh như Lï, Na, K, AI,... bằng cách điện phân 
những hợp chất (muối, bazơ, oxIt) nóng chảy của chúng. 

Thí dụ : Điều chế kim loại natri bằng phương pháp điện phân muối NaCl nóng 
chảy (xem bài 22, mục II. 1). 


— Điều chế kim loại có tính khử trung bình và kim loại có tính khử yếu như Zn, 
Cu,... bằng cách điện phân dung dịch muối của chúng. 
Thí dụ : Điều chế kim loại kẽm bằng phương pháp điện phân dung dịch kẽm 
sunfat với điện cực trơ. 
Sơ đồ điện phân dung dịch ZnSO/ : 

Cực (—) ‹cẦ— 7nSO/(dd)  —y Cực (+) 


Zn?', HO SO2Z,H;O 
Zn”'+2e——> Zn 2H;O ——> 4H*+O;+4e 


Phương trình điện phân : 


điện phân 


2ZnSO„ + 2H2O ———“—› 27Zn + 2H;SO, + O;Ÿ 


II - ĐỊNH LUẬT FARADAY 
Dựa vào công thức biểu diễn định luật Faraday (xem sách giáo khoa Vật lí 
lớp 11) ta có thể xác định được khối lượng các chất thu được ở các điện cực. 


ma ẤI 
nF 
Trong đó _m : Khối lượng chất thu được ở điện cực, tính bằng gam. 
: Khối lượng mol nguyên tử của chất thu được ở điện cực. 
: Số electron mà nguyên tử hoặc ion đã cho hoặc nhận. 
: Cường độ dòng điện, tính bằng ampe (A). 
: Thời gian điện phân, tính bằng giây (s). 
E : Hằng số Faraday (F = 96 500 culông/mol). 


Thí dụ : Tính khối lượng của Cu thu được ở cực (—) (catot) sau 1 giờ điện phân 
dung dịch CuCl; với cường độ dòng điện là 5 ampe. 


— Phương trình điện phân dung dịch CuC]; : 
®. 0Ì... n0 0), 


— Khối lượng Cu thu được ở catot : 


0o .):2000U 


PC 06002 720) 


lo 
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BÀI TẬP 
Dãy các ion kim loại nào sau đây đều bị Zn khử thành kim loại 2 
A. Cu^*, Mg2+, Pb2+ B. CuZ*, Ag", Na'. 
©.Sn",Eb“, Gụ”" D. Pb^*, Ag", Al3+. 
Phản ứng hoá học nào sau đây chỉ thực hiện được bằng phương pháp điện phân ? 
A. Fe+CuSO,  ——> FeSOu+ Cu 


B. CuSO¿ + HO ——> Cu + O; + H;SO¿ 
C. CuSO¿+NaOH ——>_ Cu(OH); + Na;SO, 
D. Cu+AgNO;  ——> Ag+ Cu(NO;); 


Từ mỗi hợp chất sau : Cu(OH);, NaCI, FeS›, hãy lựa chọn những phương pháp thích 
hợp để điều chế kim loại tương ứng. Trình bày các phương pháp đó. 

Điều chế Cu bằng cách điện phân dung dịch Cu(NOa); 

a) Trình bày sơ đồ điện phân ; 

b) Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra khi điện phân ; 

c) Cho biết vai trò của nước trong quá trình điện phân ; 

d) Có nhận xét gì về nồng độ các ion trong dung dịch trước và sau khi điện phân 2? 
Có hỗn hợp bột các kim loại Ag và Cu. Bằng những phương pháp hoá học nào ta có 
thể thu được Ag từ hỗn hợp ? Giải thích và viết các phương trình hoá học. 


Điện phân 200 ml một dung dịch có chứa 2 muối là Cu(NO+); và AgNO; với cường độ 
dòng điện là 0,804A đến khi bọt khí bắt đầu thoát ra ở cực âm thì mất thời gian là 
2 giờ, khi đó khối lượng cực âm tăng thêm 3,44 gam. Hãy xác định nồng độ mol của 
mỗi muối trong dung dịch ban đầu. 


Điện phân hoàn toàn 33,3 gam muối clorua nóng chảy của một kim loại nhóm IIA, 
người ta thu được 6,72 lít khí clo (đkfc). 

Hãy xác định tên của muối clorua kim loại. 

Điện phân một dung dịch AgNOz trong thời gian 15 phút với cường độ dòng điện là 


5 ampe. Để làm kết tủa hết ion Ag còn lại trong dung dịch sau điện phân, cần dùng 
25 ml dung dịch NaCl 0,4M. 


a) Viết sơ đồ điện phân và phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra ; 
b) Tính khối lượng Ag thu được ở catot ; 
c) Tính khối lượng AgNOa có trong dung dịch ban đầu. 


LUYỆN TẬP 
SỰ ĐIỆN PHÂN - SỰ ĂN MÒN KIM LOẠI - 
ĐIỀU CHẾ KIM LOẠI 


e Củng cố kiến thức về sự điện phân và phương pháp điều chế kim loại. 


e Rèn luyện kĩ năng giải các bài tập vận dụng kiến thức. 


I— KIẾN THÚC CẦN NHỚ 


1. 


a) 


b) 


a) 


Sự điện phân 

Khái niệm 

Sự điện phân là quá trình oxi hoá — khử xảy ra ở bề mặt các điện cực khi có 
đòng điện một chiều đi qua chất điện li nóng chảy hoặc dung dịch chất điện li. 
Phản ứng hoá học ở các điện cực trong thiết bị điện phân 

— Ở catot (cực —) xảy ra sự khử, chất có tính oxi hoá mạnh hơn thì dễ bị khử. 
Thí dụ, ở catot có mặt ion Cu“* và phân tử HO, các ion Cu” có tính oxi hoá 
mạnh hơn sẽ bị khử thành Cu. 


— Ở anot (cực +) xảy ra sự oxi hoá, chất có tính khử mạnh hơn thì dễ bị oxi hoá. 
Thí dụ, ở anot có mặt phân tử HO, các ion SOT_ và NO. Các phân tử HạO 
có tính khử mạnh hơn sẽ bị oxi hoá thành O; và ion H'. 


— Nếu anot (cực +) không trơ thì anot tan (mòn). 


Sự ăn mòn kim loại 
Sự ăn mòn hoá học và sự ăn mòn điện hoá 


— Giống nhau : Bản chất của sự ăn mòn hoá học và sự ăn mòn điện hoá là phản 
ứng oxi hoá — khử. 

— Khác nhau : Trong ăn mòn hoá học không hình thành dòng điện. Trong ăn 
mòn điện hoá có hình thành dòng electron (các electron được di chuyển thành 
dòng, từ cực âm đến cực dương — tạo pin điện hoá). 
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b)_ Chống ăn mòn kừm loại 


— Biện pháp bảo vệ bề mặt : sơn, tráng, mạ, bôi dầu mỡ, phủ chất dẻo,... lên bề 
mặt kim loại. 


- Biện pháp bảo vệ điện hoá : dùng kim loại có tính khử mạnh hơn để bảo vệ 
(dùng anot tan). 
3. Phương pháp điều chế kim loại 


— Phương pháp thuỷ luyện: để điều chế những kim loại có tính khử yếu như Cu, 
Hg, Ag, Au,... 


— Phương pháp nhiệt luyện: để điều chế những kim loại có tính khử trung bình 
và yếu như Zn, Fe, Sn, Pb, Cu,... 


— Phương pháp điện phân: 

+ Điện phân chất điện li nóng chảy (muối, bazơ, oxit) để điều chế những kim 
loại có tính khử mạnh, như K, Na, Ca, AI. 

+ Điện phân dung dịch chất điện l¡ (dung dịch muối) để điều chế những kim 
loại có tính khử yếu và trung bình như Zn, Fe, Šn, Pb, Cu, Hg, Ag,... 


lI - BÀI TẬP 

1. Trong quá trình điện phân dung dịch Pb(NO;); với các điện cực trơ, ion Pb^' di 
chuyển về 
A. catot và bị oxi hoá B. anot và bị oxi hoá 
C. catot và bị khử D. anot và bị khử. 


2. Phát biểu nào sau đây là không đúng ? 


A. Ăn mòn kim loại là sự huỷ hoại kim loại và hợp kim dưới tác dụng của môi trường 
xung quanh. 


B. Ăn mòn kim loại là một quá trình hoá học trong đó kim loại bị ăn mòn bởi các axít 
trong môi trường không khí. 


C. Trong quá trình ăn mòn, kim loại bị oxi hoá thành ion của nó. 


D. Ăn mòn kim loại được chia làm hai dạng : ăn mòn hoá học và ăn mòn điện hoá học. 
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FLC 


Phản ứng điều chế kim loại nào dưới đây thuộc phương pháp nhiệt luyện 2 
A. C + ZnO ——> Zn + CO 
B. AlaOs — ....... 


D. Zn+2AgCN), ——> ZnCN)¿ +2Ag 


Từ MgCO; điều chế Mg. Từ CuS điều chế Cu. Từ K;SO¿ điều chế K (các chất trung 
gian tuỳ ý chọn). Hãy viết phương trình hoá học. 


Khi nung 23,2 gam sunfua của một kim loại hoá trị hai trong không khí rồi làm nguội 
sản phẩm phản ứng thu được một chất lỏng và một chất khí. Lượng sản phẩm khí này 
làm mất màu dung dịch có chứa 25,4 gam iot. Xác định tên của kim loại đó. 


Điện phân 100 ml một dung dịch có hoà tan 13,5 gam CuCl; và 14,9 gam KCI 
(có màng ngăn và điện cực tro). 
a) Trình bày sơ đồ và phương trình hoá học của phản ứng điện phân có thể xảy ra. 


b) Hãy cho biết chất nào còn lại trong dung dịch điện phân. Biết thời gian điện phân 
là 2 giờ, cường độ dòng điện là 5,1A. 

c) Hãy xác định nồng độ mol các chất có trong dung dịch sau điện phân. Biết rằng 
dung dịch sau điện phân đã được pha loãng cho đủ 200 ml. 

Thực hiện sự điện phân dung dịch CuSO¿ với một điện cực bằng graphit và một điện 
cực bằng đồng. 


Thí nghiệm †1 : Người ta nối điện cực graphit với cực (+) và điện cực đồng với cực (-) 
của nguồn điện. 


Thí nghiệm 2 : Đảo lại, người ta nối điện cực graphit với cực (-) và điện cực đồng với 
cực (+) của nguồn điện. 


a) Hãy mô tả hiện tượng quan sát được và cho biết phản ứng xảy ra ở mỗi điện cực 
trong các thí nghiệm trên. 


b) Hãy so sánh độ pH của dung dịch trong 2 thí nghiệm trên. 


c) Hãy so sánh nồng độ ion Cu2: trong dung dịch sau 2 thí nghiệm. 
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BAI THỤC HANH 3 
DÃY ĐIỆN HOÁ CỦA KIM LOẠI 
ĐIỀU CHẾ KIM LOẠI 


e Củng cố kiến thức về pin điện hoá và điện phân. 
e Rèn luyện kĩ năng thao tác thí nghiệm, khả năng quan sát hiện tượng, 
giải thích hiện tượng và kết luận. 


NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 

Thí nghiệm 1 : Suối điện động của các pin điện hoá Zn — Cu và Zn — Pb 

® _ Pin điện hoá Zn — Cu 

Lắp pin điện hoá Zn — Cu theo sơ đồ hình 5.3 bài 20 SGK : lá Zn nhúng vào 
cốc đựng dung dịch ZnSO¿ 1M, lá Cu nhúng vào cốc đựng dung dịch CuSO¿ 
1M. Nối hai dung dịch muối trong hai cốc bằng cầu muối đựng dung dịch 
NH¿/NO¿. Nối hai điện cực với vôn kế, điện cực Zn ở bên trái và điện cực Cu ở 
bên phải của vôn kế. 

Ghi suất điện động của pin điện hoá Zn — Cu. 

® _ Pin điện hoá Zn — Pb 

Lắp pin điện hoá Zn — Pb theo sơ đồ của pin điện hoá Zn — Cu : lá Zn nhúng 
vào cốc đựng dung dịch ZnSO¿ 1M, lá Pb nhúng vào cốc đựng dung dịch 
Pb(NO2); IM. Nối hai dung dịch muối trong hai cốc bằng cầu muối đựng dung 
dịch NHANO2a. Nối hai điện cực với vôn kế, điện cực Zn ở bên trái và điện cực 
Pb ở bên phải của vôn kế. 

Ghi suất điện động của pin điện hoá Zn — Pb. 

Hãy : 

So sánh suất điện động của các pin điện hoá Zn — Cu và Zn — Pb. 

Thí nghiệm 2 : Điện phản dung dịch S 
CuSƠ,, các điện cực bằng graphit 


Lắp dụng cụ điện phân dung dịch CuSO¿ ` 
theo hình 5.15. Điều chỉnh dòng điện đi graphit 
vào dung dịch. 

Quan sát hiện tượng xảy ra trên các điện 
cực. Giải thích các hiện tượng và viết Hình 5.15. Thí nghiệm điện phân 
phương trình điện phân. dung dịch CuSO, 


BÀI THỤC HÀNH 4 
ĂN MÒN KIM LOẠI 
CHỐNG ĂN MÒN KIM LOẠI 


NỘI DUNG VÀ CÁCH TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 

Thí nghiệm 1 : Ăn mòn điện hoá học 

Rót các thể tích dung dịch NaCl đậm đặc bằng nhau vào 2 cốc thuỷ tinh. 
Cắm một lá sắt và một lá đồng vào mỗi cốc. 

Nhỏ vào mỗi cốc 5 — 7 giọt dung dịch kali ferixianua Ka[Fe(CN),] (là thuốc 
thử nhận biết ion Fe2+€)), 

Nối lá Fe và lá Cu trong cốc (2) bằng một dây dẫn (hình 5.16). 


Quan sát các thí nghiệm sau 4 —5 phút. Giải thích hiện tượng và kết luận. 


Dd NaCI 


Hình 5.16. Thí nghiệm ăn mòn điện hoá học kim loại sắt 


€2 Kali ferixianua tác dụng với dung dịch muối sắt(I) sẽ tạo ra kết tủa màu xanh là sắt(ŒI) 
ferixianua Fea[Fe(CN)¿]a. 
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Thí nghiệm 2 : Bảo vệ sắt bằng phương pháp bảo vệ điện hoá 
Rót một hỗn hợp gồm dung dịch NaClI đặc, thêm vài giọt dung dịch 
kali ferixianua vào 2 cốc thuỷ tỉnh. 


Ngâm vào cốc (1) một đinh sắt sạch, vào cốc (2) một đinh sắt sạch được quấn 
bằng dây Zn (hình 5.17). 


Quan sát các thí nghiệm sau 4 — 5 phút. Giải thích và kết luận. 


Hình 5.17. Thí nghiệm bảo vệ Fe bằng Zn 


Chường 


Cấu hình electron nguyên tử và tính chất của kim loại kiềm, 
kim loại kiềm thổ, nhôm. 

Những hợp chất quan trọng của kim loại kiềm, 

kim loại kiềm thổ, nhôm. 

Điều chế và ứng dụng. 
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KIM LOẠI KIỀM 


e Biết vị trí của kim loại kiểm trong bảng tuần hoàn và cấu hình 
electron nguyên tứ của chúng. 


e Hiểu được những tính chất vật lí, hoá học và phương pháp điều chế 
các kim loại kiểm. 


I— VỊ TRÍ VÀ CẤU TẠO 
1. Vị trí của kim loại kiềm trong bảng tuần hoàn " 
Sáu nguyên tố hoá học đứng sau các nguyên tố khí hiếm là 
liti (L7), natri (Na), kali (K), rubiđi (Rb), xesi (Cs), franxi (Er)ở) 
được gọi là các kim loại kiêm”). Các kim loại kiểm thuộc nhóm 
IA, đứng ở đầu mỗi chu kì (trừ chu kì l). 


2. Cấu tạo và tính chất của kim loại kiềm 


Bảng 6.1. Một số đại lượng đặc trưng của kim loại kiêm 


Œ Er là nguyên tố phóng xạ nhân tạo, không bền. Ta không tìm hiểu về nguyên tố này. 
Œ”) Tên gọi là kửm loại kiểm vì những hiđroxit của các kim loại này là những chất kiểm (bazơ tan 
trong nước). 
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Cấu hình electron : Kim loại kiểm là những nguyên tố s. Lớp electron ngoài 
cùng của nguyên tử chỉ có le, ở phân lớp ns! (n là số thứ tự của chu kì). So với 
những electron khác trong nguyên tử thì electron ns! ở xa hạt nhân nguyên tử 
nhất, do đó dễ tách khỏi nguyên tử. 

Các cation MT của kim loại kiểm có cấu hình electron của nguyên tử khí hiếm 
đứng trước. 


Thí dụ : Na —> Na* + e 
[Ne]3s! [Ne] 
Rb —> RbỶ + e 
[Kr]5s! [Kr] 


Năng lượng ion hoá : Các nguyên tử kim loại kiểm có năng lượng ion hoá l¡ 
nhỏ nhất so với các kim loại khác cùng chu kì. 7í dụ : 

Kim loại: Na Mg AI lạc Zn 

1¡ kJ/mol) : 497 738 578 T10 906 


Do vậy, các kim loại kiêm có tính khử rất mạnh : 

M —> M'+e 
Năng lượng ion hoá IL; của các nguyên tử kim loại kiểm lớn hơn năng lượng ion 
hoá Iị¡ nhiều lần (từ 6 đến 14 lần). Vì vậy, trong các phản ứng hoá học nguyên 
tử kim loại kiềm chỉ nhường I electron. 
Trong nhóm kim loại kiểm, năng lượng ion hoá I¡ giảm dần từ L¡ đến Cs. 
Số oxi hoá : Trong các hợp chất, nguyên tố kim loại kiềm chỉ có số oxi hoá +]. 


Thế điện cực chuẩn : Thế điện cực chuẩn của kim loại kiểm có giá trị rất âm. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Các kim loại kiềm có cấu tạo mạng tinh thể lập phương tâm khối là kiểu mạng 
kém đặc khít (xem bài 23 SGK Hoá học 10 nâng cao). 

1. Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi 
Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi của các kim loại kiểm thấp hơn nhiều so với 
các kim loại khác. Thí dụ, nhiệt độ nóng chảy của các kim loại kiềm đều thấp 
hơn 2009C. 
Tính chất này là do liên kết kim loại trong mạng tinh thể kim loại kiểm kém 
bền vững. 
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2. 


Khối lượng riêng 

Khối lượng riêng của các kim loại kiềm cũng nhỏ hơn so với các kim loại khác. 
Khối lượng riêng của các kim loại kiểm nhỏ là do nguyên tử của các kim loại 
kiềm có bán kính lớn và do cấu tạo mạng tinh thể của chúng kém đặc khít. 
Tính cứng 

Các kim loại kiểm đều mềm, có thể cắt chúng bằng dao. Tính chất này là do 
liên kết kim loại trong mạng tinh thể yếu. 


Bảng 6.2. Một số hằng số vật lí của kim loại kiểm 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
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Các nguyên tử kim loại kiềm đều có năng lượng ion hoá I¡ thấp và thế điện cực 
chuẩn E° có giá trị rất âm. Vì vậy kim loại kiểm có tính khử rất mạnh. 


Tác dụng với phi kim 
Hầu hết các kim loại kiềm có thể khử được các phi kim. T”í dụ, kim loại Na 
cháy trong môi trường khí oxi khô tạo ra natri peoxit NazO›. Trong hợp chất 


peoxIt, oxI có số oxi hoá —Ì : 
2N + O; ——> Na;O;(r) 


Tác dụng với axit 


Do thế điện cực chuẩn của cặp oxi hoá —- khử E2 = 0,00 V, thế điện cực 


2H ”/H; 
chuẩn của cặp oxi hoá — khử của kim loại kiểm có giá trị từ -3,05 V đến —2,71 V, 
nên các kim loại kiểm đều có thể khử dễ dàng ion HT của dung dịch axit (HCI, 
H;SO¿ loãng) thành khí H; (phản ứng gây nổ nguy hiểm) : 


2Li+2HCI ——> 2LiCI+H; † 


Dạng tổng quát : 

2M+2H: ——> 2M! +H;† 
Tác dụng với nước 
Vì thế điện cực chuẩn Cư TM ) của kim loại kiềm nhỏ hơn nhiều so với thế 
điện cực của hiđro ở pH = 7 ( Eh,o /H„= ~0,41 V) nên kim loại kiểm khử được nước 
dễ dàng, giải phóng khí hiđro :2Na + 2H;O ——> 2NaOH (4) + H; † 


Dạng tổng quát : 
2M+2HO ——> 2MOH (4) + H; 


Do vậy, các kim loại kiềm được bảo quản bằng cách ngâm chìm trong dầu hoả. 


IV - ỨNG DỤNG VÀ ĐIỀU CHẾ 


1. 


Ứng dụng của kim loại kiềm 
Kim loại kiểm có nhiều ứng dụng quan trọng : 
Chế tạo hợp kim có nhiệt độ nóng chảy thấp dùng trong thiết bị báo cháy,... 


Các kim loại kali và natri dùng làm chất trao đổi nhiệt trong một vài loại lò 
phản ứng hạt nhân. 


Kim loại xesi dùng chế tạo tế bào quang điện. 


Kim loại kiểm được dùng để điều chế một số kim loại hiếm bằng phương pháp 
nhiệt luyện. 


Kim loại kiểm được dùng nhiều trong tổng hợp hữu cơ. 


Điều chế kim loại kiềm 
Kim loại kiềm dễ bị oxi hoá thành ion dương, do vậy trong tự nhiên kim loại 
kiểm chỉ tồn tại ở dạng hợp chất. 


Điều chế kim loại kiểm bằng cách khử ion của chúng : 
M' + e —> M 
Tuy nhiên, không có chất nào khử được ion kim loại kiềm. 


Phương pháp thường dùng để điều chế kim loại kiểm là điện phân nóng chảy 
muối halogenua của kim loại kiểm. 
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Thí dụ, điện phân muối NaCl nóng chảy (xem hình 5.10). 
Để hạ nhiệt độ nóng chảy của NaCl ở 800°C xuống nhiệt độ thấp hơn, người ta 
dùng hỗn hợp gồm 2 phần NaCl và 3 phần CaC1; theo khối lượng. Hỗn hợp này 


có nhiệt độ nóng chảy dưới 600°C. Cực dương (anot) bằng than chì (graphit), 
cực âm (catot) bằng thép. Giữa hai cực có vách ngăn bằng thép. 


Các phản ứng xảy ra ở các điện cực : 
Ở catot (cực âm) xảy ra sự khử ion Na? thành kim loại Na : 
Na + ce© — Na 
Ở anot (cực dương) xảy ra sự oxi hoá ion CI" thành C]; : 
2Œ- —> Cl + 2e 


Phương trình điện phân: 2NaCl — ““y 2Na + CI;f 


BÀI TẬP 
1. Nguyên tử của các kim loại trong nhóm IA khác nhau về 
A. số electron lớp ngoài cùng của nguyên tử 
B. cấu hình electron nguyên tử 
C. số oxi hoá của nguyên tử trong hợp chất 
D. kiểu mạng tinh thể của đơn chất. 


2. Câu nào sau đây mô tả đúng sự biến đổi tính chất của các kim loại kiểm theo chiều 
điện tích hạt nhân tăng dần ? 
A. Bán kính nguyên tử giảm dần 
B. Nhiệt độ nóng chảy tăng dần 
C. Năng lượng ion hoá lị của nguyên tử giảm dần 
D. Khối lượng riêng của đơn chất giảm dần. 

3. Kim loại Na ở nhiệt độ cao tác dụng với khí oxi khô và dư, tạo ra peoxit. Khi hợp chất 
này tác dụng với nước, thu được dung dịch natri hiđroxit. Người ta cũng có thể thu được 


dung dịch natri hiđroxit bằng cách cho kim loại natri tác dụng với nước. Viết các 
phương trình hoá học. 
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Hãy giải thích vì sao kim loại kiềm có khối lượng riêng nhỏ, nhiệt độ nóng chảy thấp 
và năng lượng ion hoá l¡ thấp. 


lon Nar có tồn tại hay không, nếu ta thực hiện hoàn toàn các quá trình hoá học và 
điện hoá học sau đây 2 

a) NaOH tác dụng với dung dịch HCI 2 

b) NaOH tác dụng với dung dịch CuCl; 2 

c) Phân huỷ NaHCO2a bằng nhiệt ? 

d) Điện phân NaOH nóng chảy ? 

e) Điện phân dung dịch NaOH 2 

g) Điện phân NaClI nóng chảy ? 

Giải thích cho câu trả lời và viết phương trình hoá học minh hoạ. 

Hãy chọn 2 kim loại khác nhau, cùng nhóm với kim loại natri và so sánh tính chất của 
những kim loại này với natri về những mặt sau : 

— Độ cứng 

- Khối lượng riêng 

- Nhiệt độ nóng chảy 


— Năng lượng ion hoá l; 


- Thế điện cực chuẩn D ng 


Dựa vào khối lượng riêng của các kim loại kiềm (xem bảng 6.1) để tính thể tích mol 
nguyên tử của chúng ở trạng thái rắn. 


Có nhận xét gì về sự biến đổi thể tích mol nguyên tử với sự biến đổi bán kính nguyên 
tử của các nguyên tố kim loại kiểm 2 
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MỘT SỐ HỢP CHẤT OUAN TRỌNG 
CỦA KIM LOẠI KIỀM 


«Hiểu tính chất hoá học của NaOH, NaHCO;, Na;COsạ 
và phương pháp điều chế NaOH. 


e Biết một số ứng dụng quan trọng của hợp chất kim loại kiểm. 


NATRI HIĐROXIT, NaOH 
Tính chất 


Natri hiđroxit là chất rắn, không màu, hút ẩm, nóng chảy ở 322C, tan nhiều 

trong nước. 

NatrI hiđroxit là bazơ mạnh, khi tan trong nước nó phân li hoàn toàn thành Ion : 
NaOH) -——> Na' (44) +OH: (44) 


Tác dụng với axit, oxit axit tạo thành muối và nước. 


Tác dụng với một số dung dịch muối, tạo ra bazơ không tan. 7 hí dụ : 
Cu”' (44) +2OH- (d4) ——> Cu(OH); 0) 


Ứng dụng 


Natri hiđroxit có nhiều ứng dụng quan trọng trong các ngành công nghiệp chế 
biến dầu mỏ, luyện nhôm, xà phòng, giấy, dệt,... 


Điều chế 


Sản lượng NaOH hằng năm trên 

thế giới đạt khoảng 3 1.000.000 tấn. 

Trong công nghiệp, người ta điều 

chế NaOH bằng cách điện phân ddNaCI 
dung dịch NaCl bão hoà. Thùng ddNaOH 
điện phân dung dịch NaC] có cực 

âm bằng sắt, cực dương bằng 

than chì. Giữa hai điện cực có 

vách ngăn xốp (hình 6.1). 


<— ddNaCl 


[S _ 


—> H, 


Cực âm 


Vách ngăn xốp 


Cực dương 


Hình 6.1. Sơ đồ thàng điện phân dung dịch NaCl 


Ở cực âm (cafof) 
Trên bề mặt của cực âm có các ion Na? và phân tử H;O. Ở đây xảy ra sự khử 
các phân tửH;O:  2HO + 2c—> H; + 2OH- 
Ở cực dương (anot) 
Trên bề mặt cực dương có các ion CI- và phân tử H;O. Ở đây xảy ra sự oxi 
hoá các Ion CỊ: 2T —> C1 + 2% 
Phương trình điện phân dung dịch NaCl (có vách ngăn) : 
2NaCI + ZH;JO — E”-š H/† + CGŸ + 2NHOH 


có vách ngăn 


Dung dịch NaOH thu được có lẫn nhiều NaCl. Người ta cô đặc dung dịch, 
NaCT ít tan so với NaOH nên kết tính trước. Tách NaCI] ra khỏi dung dịch, còn 
lại là dung dịch NaOH. 


II - NATRI HIĐROCACBONAT VÀ NATRI CACBONAT 
1. Natri hiđrocacbonat, NaHCO; 
a) Tính chất 
BỊ phân huy bởi nhiệt : 
2NaHCO; — —> Na;CO; + H;O + CO,† 
Tính lưỡng tính : 
NaHCO2 là muối của axit yếu, tác dụng được với nhiều axit 
NaHCO; + HCl —> NaCl + HO + CO;f 
Phương trình 1on rút gọn : 


HCO; + H: —> H;O + CO;Ÿf 


Trong phản ứng này, ion HCO; nhận proton, thể hiện tính chất của bazơ. 
NaHCO; là muối axit, tác dụng được với dung dịch bazơ tạo ra muối trung hoà : 
NaHCO2 + NaOH ——> Na;CO2 + HO 


Phương trình 1on rút gọn : 


HCO; + OH- —> CO? + H;O 


155 


b) 


a) 


b) 


156 


Trong phản ứng này, ion HCO; nhường proton, thể hiện tính chất của axit. 


Nhận xét : Muối NaHCO; có tính lưỡng tính, là tính chất của lon HCO; : 
Khi tác dụng với axit, nó thể hiện tính bazơ ; khi tác dụng với bazơ, nó thể hiện 
tính axit. Tuy nhiên, tính bazơ chiếm ưu thế. 
Ứng dụng 
Natri hiđrocacbonat được dùng trong y học, công nghệ thực phẩm, chế tạo nước 
giải khát,... 
Natri cacbonat, Na;CO; 
Tính chất 
Natri cacbonat dễ tan trong nước, nóng chảy ở 8509C. 
NazCOs là muối của axit yếu, tác dụng được với nhiều axit : 
Na;CO; + 2HCI —> 2NaCl + HO + CO¿;Ÿ† 
Phương trình 1on rút gọn : 


COT + 2H*: —> H;O + CO/¿Ÿ 
lon CO nhận proton, có tính chất của một bazơ. Muối Na;COz có tính bazơ. 


Ứng dụng 


Muối natri cacbonat là nguyên liệu trong công nghiệp sản xuất thuỷ tính, xà 
phòng, giấy, dệt và điều chế nhiều muối khác. Dung dịch natri cacbonat dùng 
để tẩy sạch vết dầu mỡ bám trên chi tiết máy trước khi sơn, tráng kim loại. Natri 
cacbonat còn được dùng trong công nghiệp sản xuất chất tẩy rửa. 


BÀI TẬP 
Trong quá trình điện phân dung dịch NaCI, ở cực âm xảy ra 
A. sự khử ion Na* B. sự oxi hoá ion Na* 
C. sự khử phân tử H;O D. sự oxi hoá phân tử H;O 
Trong quá trình điện phân dung dịch KBr, phản ứng nào sau đây xảy ra ở cực dương 
(anot) ? 
A. lon Br~ bị oxi hoá B. lon Br~ bị khử 
C. lon K? bị oxi hoá D. lon K* bị khử 
Cho 3,1 gam hỗn hợp hai kim loại kiểm ở hai chu kì liên tiếp trong bảng tuần hoàn tác 
dụng hết với nước thu được dung dịch kiểm và 1,12 lít H› (đktc). 
a) Xác định tên hai kim loại kiểm và tính phần trăm khối lượng mỗi kim loại trong 
hỗn hợp. 


b) Tính thể tích dung dịnh HCI 2M cần dùng để trung hoà dung dịch kiểm trên và khối 
lượng hỗn hợp muối clorua thu được. 


Cho 3,9 gam kim loại K tác dụng với 101,8 gam nước. Tính nồng độ mol và nồng độ 
phần trăm của chất trong dung dịch thu được. Biết khối lượng riêng của dung dịch đó 
là 1,056 g/ml. 


So sánh tính chất hoá học của hai muối NaHCOz và Na;CO¿. Viết các phương trình 
hoá học minh hoa. 


Nung 4,84 gam hỗn hợp NaHCOa và KHCOa đến phản ứng hoàn toàn thu được 
0,56 lít CO; (đktc). Xác định khối lượng của mỗi muối trong hỗn hợp trước và 
sau khi nung. 
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KIM LOẠI KIỀM THỔ 


e Biết vị trí của các kim loại kiểm thổ trong bảng tuần hoàn và 
cấu hình electron nguyên tử của chúng. 


e Hiếu tính chất vật lí, hoá học và phương pháp điều chế kim loại 
kiềm thổ. 


VỊ TRÍ VÀ CẤU TẠO 

Vị trí của kim loại kiềm thổ trong bảng tuần hoàn 

Kim loại kiểm thổ thuộc nhóm IIA của bảng tuần hoàn, gồm các nguyên tố : 
beri (Be), magie (Mg), canxi (Ca), stronti (Sr), bari (Ba) và rađi (Ra)Ể). Trong mỗi 
chu kì, nguyên tố kim loại kiểm thổ đứng sau nguyên tố kim loại kiềm. 


Cấu tạo và tính chất của kim loại kiềm thổ 


Bảng 6.3. Mội số đại lượng đặc trưng của kim loại kiểm thổ 


Cấu hình electron : Kim loại kiểm thổ là những nguyên tố s. Lớp ngoài cùng 
của nguyên tử có 2e ở phân lớp ns”. So với những electron khác trong nguyên 
tử thì hai electron ns2 ở xa hạt nhân hơn cả, chúng dễ tách khỏi nguyên tử. 


^Z 


Các cation Mˆ* của kim loại kiểm thổ có cấu hình electron của nguyên tử khí 
hiếm đứng trước nó trong bảng tuần hoàn. 


(#) Ra là nguyên tố phóng xạ, không bền. Ta không tìm hiểu về nguyên tố này. 
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Thí dụ : Mg —> Mpg”*' + 2e 


[Ne]3sZ [Ne] 
Ca —> Ca? + 2e 
[Ar]4s“ [Ar] 


Số oxi hoá : Các ion kim loại kiềm thổ có điện tích duy nhất là 2+. Vì vậy trong 
các hợp chất, nguyên tố kim loại kiểm thổ có số oxi hoá là +2. 


Thế điện cực chuẩn : Các cặp oxi hoá — khử M^*/M của kim loại kiểm thổ đều 
có thế điện cực chuẩn rất âm. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Tính chất vật lí của các kim loại kiểm thổ được tóm tắt ở bảng 6.4. 
Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi tương đối thấp (trừ berl). 


Độ cứng tuy có cao hơn kim loại kiểm, nhưng nhìn chung kim loại kiểm thổ có 
độ cứng thấp. 


Khối lượng riêng tương đối nhỏ, chúng là những kim loại nhẹ hơn nhôm (trừ bar]). 


Bảng 6.4. Một số hằng số vật lí của kim loại kiêm thổ 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Các kim loại kiểm thổ đều có tính khử mạnh, nhưng yếu hơn so với kim loại 
kiềm. Tính khử của các kim loại kiểm thổ tăng dần từ Be đến Ba. 


1. Tác dụng với phi kim 
Khi đốt nóng, các kim loại kiềm thổ đều bốc cháy trong không khí tạo ra oxit. 
Thí dụ : 2Mg + O;——> 2MgO 
Tác dụng với halogen tạo muối halogenua. 


Thí dụ : Ca + C ——> CaCl, 
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2. Tác dụng với axit 


Các kim loại kiểm thổ đều có thế điện cực chuẩn rất âm ( Bứ: mw từ 2.90 V 


đến -1,85 V) vì vậy chúng đều khử được Hr trong các dung dịch axit 
(H;SO¿ loãng, HCI) thành khí hiđro. 
Thídu: Ca + 2HCIL —> CaCl + H¿Ÿ 
Tác dụng với nước 
Ca, Sr, Ba tác dụng với HO ở nhiệt độ thường tạo thành dung dịch bazơ. Mg 
tác dụng chậm với nước ở nhiệt độ thường tạo ra Mg(OH)›, tác dụng nhanh với 
hơi nước ở nhiệt độ cao tạo thành MgO. Be không tác dụng với H;O dù ở nhiệt 
độ cao. 

Ca + 2HO —> Ca(OH); + H;Ÿ 


Mg + HạO ——> MgO + Hø† 


IV —- ỨNG DỤNG VÀ ĐIỀU CHẾ 


1. 
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Úng dụng của kim loại kiềm thổ 

Kim loại Be được dùng làm chất phụ gia để chế tạo những hợp kim có tính đàn 
hồi cao, bền chắc, không bị ăn mòn. 

Kim loại Mg có nhiều ứng dụng hơn cả. Nó được dùng để chế tạo những hợp 
kim có đặc tính cứng, nhẹ, bên. Những hợp kim này được dùng để chế tạo máy 
bay, tên lửa, ôtô,... Kim loại Mg còn được dùng để tổng hợp nhiều hợp chất hữu 
cơ. Bột Mg trộn với chất oxi hoá dùng để chế tạo chất chiếu sáng ban đêm. 
Kim loại Ca dùng làm chất khử để tách oxi, lưu huỳnh ra khỏi thép. Canxi còn 
được dùng để làm khô một số hợp chất hữu cơ. 


Điều chế kim loại kiềm thổ 

Trong tự nhiên, kim loại kiểm thổ chỉ tồn tại ở dạng ion M”' trong các hợp chất. 
Phương pháp cơ bản điều chế kim loại kiểm thổ là điện phân muối nóng chảy 
của chúng. 


Thí dụ : CÓ ==v Ccá@ƒÏ 


MgC — ”°> Mg + CLÍ 


BÀI TẬP 
So với nguyên tử canxi, nguyên tử kali có 
A. bán kính lớn hơn và độ âm điện lớn hơn 
B. bán kính lớn hơn và độ âm điện nhỏ hơn 
C. bán kính nhỏ hơn và độ âm điện nhỏ hơn 
D. bán kính nhỏ hơn và độ âm điện lớn hơn. 
Điều chế kim loại Mg bằng cách điện phân MgCl; nóng chảy, quá trình nào xảy ra ở 
catot (cực âm) 2 
A. Mg =——> MgZ' + 2e B.Mg?: + 2e —>  Mg 


C. 2C- —> Cj+ 2e D.C,+ 2e ——> 2G 


Các đại lượng hoặc tính chất sau đây của các kim loại kiểm thổ biến đổi như thế nào 
khi điện tích hạt nhân nguyên tử của chúng tăng dần ? 
a) Bán kính nguyên tử b) Năng lượng ion hoá 


c) Thế điện cực chuẩn E° d) Tính khử. 

Đối với mỗi tính chất, hãy giải thích vì sao có sự biến đổi như vậy. 

Nhóm lIA trong bảng tuần hoàn có những nguyên tố Ba, Be, Ca, Mg, Sĩ. 

a) Hãy viết các cặp oxi hoá - khử của những nguyên tố này và sắp xếp chúng theo 
chiều thế điện cực chuẩn tăng dần. 

b) Viết cấu hình electron nguyên tử đầy đủ của 2 nguyên tố tuỳ chọn. 

c) Vì sao các kim loại kiểm thổ có số oxi hoá là +2 mà không là +1 hoặc +3 ? 

Năng lượng ion hoá và thế điện cực chuẩn của các kim loại kiểm thổ liên quan như 
thế nào đến tính khử của kim loại này ? 

Câu nào sau đây diễn tả đúng tính chất của các kim loại kiểm thổ ? 

A. Tính khử của kim loại tăng theo chiều tăng của năng lượng ion hoá 

B. Tính khử của kim loại tăng theo chiều giảm của năng lượng ion hoá 

C. Tính khử của kim loại tăng theo chiều tăng của thế điện cực chuẩn 

D. Tính khử của kim loại tăng theo chiều tăng của độ âm điện. 


Cho 10 gam một kim loại kiểm thổ tác dụng với nước, thu được 6,11 lít khí H› 
(25°C và 1 atm). Hãy xác định tên của kim loại kiểm thổ đã dùng. 
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đ) 


b) 


đ) 
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MỘT SỐ HỢP CHẤT OUAN TRỌNG 
CỦA KIM LOẠI KIỀÊM THỔ 


e Hiểu tính chất hoá học của một số hợp chất kim loại kiểm thổ : 
hiđroxit, cacbonat, sunfat. 


e Biết những ứng dụng của các hợp chất kim loại kiểm thổ. 


e Biết thế nào là nước cứng và các biện pháp làm mềm nước cứng. 


MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA CANXI 
Hợp chất kim loại kiểm thổ phổ biến nhất và có ứng dụng rộng rãi hơn cả là 
hợp chất của canxI. 


Canxi hiđroxit, Ca(OH); 
Tính chát 


Canxi hiđroxit là chất rắn màu trắng, ít tan trong nước (độ tan ở 259C là 
0,12 g/100 g H;O). 


Dung dịch canxi hiđroxIt (nước vôi trong) là một bazơ mạnh : 
Ca(OH), -——> Ca^*(4j) + 2OHr (dd) 
Dung dịch canxi hiđroxit có những tính chất chung của một bazơ tan (tác dụng 
VỚI OXIf aXIf, aXI{, muối). 
Ứng dụng 
Trộn vữa xây nhà. Khử chua đất trồng trọt. Sản xuất clorua vôi dùng để tẩy 


trắng và khử trùng. 


Canxi cacbonat, CaCOz 
Tính chất 
Canxi cacbonat là chất rắn màu trắng, không tan trong nước (độ tan ở 25°C là 
0,00013 g/100 g HO). 
Canxi cacbonat là muối của axit yếu và không bền, nên tác dụng được với nhiều 
axit hữu cơ và vô cơ giải phóng khí cacbon đioxIt : 
CaCO; + 2HCI —> CaCl, + HO + CO;Ÿ 
CaCO; + 2CHCOOH -——> Ca(CH;:COO); + HO + COzÏ 


Canxi cacbonat tan dần trong nước có chứa khí cacbon đioxit, tạo ra muối tan 
là canxi hiđrocacbonat Ca(HCO2-); : CaCO2 + H;O + CO; <—> Ca(HCO2); 


Phản ứng thuận giải thích sự xâm thực của nước mưa (có chứa CO;) đối với đá vôi. 


Phản ứng nghịch giải thích sự tạo thành thạch nhũ trong các hang động núi đá 
vôi (hình 6.2), sự tạo thành lớp cặn canxi cacbonat (CaCO2) trong ấm đun nước, 
phích đựng nước nóng.... 


Hình 6.2. Thạch nhũ trong các hang động 


b)_ Ứng dụng 


Được dùng trong nhiều 
ngành công nghiệp 

(thuỷ tinh, xi măng, gang, 
thép, soởa, vôi, cao su) 


<—— CaCO, 


Vật liệu chịu nhiệt 
Điều chế CaC„ 


h <— CaO 
Chât làm khô 


Tạo nước giải khát có gas 
+H,O Bình cứu hoả 


Điều chế NaOH trong PTN Nước đá khô 


Thuốc thử nhận biết 


<—— Ca(OH), ——> Khử chua đất trồng trọt 
cacbon đioxit 


Ũ 


Nguyên liệu cho 

sản xuất vật liệu xây dựng, 
chất tẩy trắng, 

sát trùng (clorua vôi) 
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3. Canxi sunfat, CaSOz 

a) Tính chất 
Canxi sunfat là chất rắn, màu trắng, tan ít trong nước (độ tan ở 259C là 
0,15 øg/100 g H;O). 
Tuỳ theo lượng nước kết tinh trong muối canxi sunfat, ta có 3 loại : 
CaSO,.2H2O có trong tự nhiên là thạch cao sống, bền ở nhiệt độ thường. 
CaSO„.H;O hoặc CaSO,.0,5H›;O là thạch cao nung, được điều chế bằng cách 
nung thạch cao sống ở nhiệt độ khoảng 160C : 


CaSO¿2H;O — 1C › CaSO,H;O + H;O 


CaSO¿ có tên là thạch cao khan, được điều chế bằng cách nung thạch cao sống 
ở nhiệt độ cao hơn. Thạch cao khan không tan và không tác dụng với nước. 

b)_ Ứng dụng 
Thạch cao nung có thể kết hợp với nước tạo thành thạch cao sống và khi đông 
cứng thì dãn nở thể tích, do vậy thạch cao rất ăn khuôn. Thạch cao nung thường 
được đúc tượng, đúc các mẫu chi tiết tinh vi dùng trang trí nội thất, làm phấn 
viết bảng, bó bột khi gấy xương,... 


Thạch cao sống dùng để sản xuất xi măng. 


II - NƯỚC CỨNG 

1. Nước cứng 
Nước có vai trò cực kì quan trọng đối với đời sống con người và hầu hết các 
ngành sản xuất, chăn nuôi, trồng trọt. Nước thường dùng là nước tự nhiên, được 
lấy từ sông, suối, hồ, nước ngầm. Nước này có hoà tan một số muối, như 
Ca(HCO2);, Mg(HCO2);, CaSO¿, MgSO¿, CaCl1›, MgCl;. Vì vậy nước trong tự 
nhiên có các cation Ca?*, Mg”'. 
Nước cứng là nước có chứa nhiều cation Ca2*, Mg”†. Nước chứa ít hoặc không 
chứa các ion trên được gọi là nước mềm. 

2. Phân loại nước cứng 
Căn cứ vào thành phần của anion gốc axit có trong nước cứng, người ta phân 
thành 3 loại : Nước có tính cứng tạm thời, nước có tính cứng vĩnh cửu và nước 
có tính cứng toàn phần. 

a) Tính cứng tạm thời của nước cứng là do các muối Ca(HCO2);, Mg(HCO2); 
Đây Ta : 
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Ca(HCO¿; ——> Ca7' + 2HCO; 


Mg(HCO;), ——> Mg”*+ 2HCO; 


b) Tính cứng vĩnh cửu của nước cứng là do các muối CaC1;, MgCl;, CaSOu, 


c) 


MgSO¿ gây ra : 
CaC, ——> Ca? +2CI 
MẹgC, ——> Mg”* +2CI- 
CaSO, —> (Ca?: + SOT 
MgSO, —> Mg”' + SOT- 


Nước tự nhiên thường có cả tính cứng tạm thời và vĩnh cửu. 

Nước có tính cứng toàn phần là nước có cả tính cứng tạm thời và vĩnh cửu. 
Tác hại của nước cứng 

Thí nghiệm : Cho 2 — 3 cm dung dịch 
Ca(HCO;); vào ống nghiệm. Thêm vào 
ống nghiệm một ít xà phòng hoặc vài 
giọt dung dịch xà phòng. Lắc mạnh ống 
nghiệm. Rút ra nhận xét. 

Cho 2 - 3 cm nước cất vào ống nghiệm 
rồi làm thí nghiệm như trên. Rút ra nhận 
xết và so sánh. 


Nước cứng gây nhiều trở ngại cho đời 
sống thường ngày. Giặt bằng xà phòng 
(natri stearat C¡yHzzCOON) trong nước 
cứng sẽ tạo ra muối không tan là canxi 
stearat (C¡;H4zCOO)„Ca, chất này bám trên vải sợi, làm cho quần áo mau mục 


Hình 6.3. 
Cặn CaCO; làm tắc ống dẫn nước nóng 


nát. Mặt khác, nước cứng làm cho xà phòng có ít bọt, giảm khả năng tẩy rửa 
của nó. Nếu dùng nước cứng để nấu thức ăn, sẽ làm cho thực phẩm lâu chín và 
giảm mùi vỊ. 

Nước cứng cũng gây tác hại cho các ngành sản xuất, như tạo ra các cặn trong 
nồi hơi, gây lãng phí nhiên liệu và không an toàn. Nước cứng gây ra hiện tượng 
làm tắc ống dẫn nước nóng trong sản xuất và trong đời sống (hình 6.3). Nước 
cứng cũng làm hỏng nhiều dung dịch cần pha chế. 

Vì vậy, việc làm mềm nước cứng trước khi dùng có ý nghĩa rất quan trọng. 
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4. 


Các biện pháp làm mềm nước cứng 


Nguyên tắc làm mềm nước cứng là giảm nồng độ các cation Ca2*, MgZ? trong 
nước cứng. Thực hiện nguyên tắc này, người ta dùng phương pháp chuyển 
những cation tự do này vào hợp chất không tan (phương pháp kết tủa) hoặc thay 
thế những cation này bằng những cation khác (phương pháp trao đổi ion). 


a)_ Phương pháp kết tủa 


b) 
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Đối với nước có tính cứng tạm thời 
Đun sôi nước có tính cứng tạm thời trước khi dùng, muối hiđrocacbonat chuyển 
thành muối cacbonat không tan : 


Ca(HCO,)» ——> CaCOzk + CO;†+ HạO 


Mg(HCO;; ——>* MgCO;} + COzŸ + H;O 
Lọc bỏ kết tủa, được nước mềm. 
Dùng một khối lượng vừa đủ dung dịch Ca(OH); để trung hoà muối 
hiđrocacbonat thành muối cacbonat kết tủa. Lọc bỏ chất không tan, được nước 
mêm:  Ca(HCO;); +Ca(OH)—> 2CaCOz} + 2H;O 
Đối với nước có tính cứng vĩnh cửu 
Dùng dung dịch Na;COa, Ca(OH);„ và dung dịch NazPO¿ để làm mềm nước cứng : 


Ca + COƒZ ——> CaCOl 
3Ca?': + 2POT ——> CazPO¿)s} 
Mẹ?!+ CO?” +Ca?'+2OH- ——> Mg(OH);} + CaCO;} 
Dung dịch Na;COa cũng được dùng để làm mềm nước có tính cứng tạm thời. 


Phương pháp trao đổi ion 


Phương pháp trao đổi ion được dùng phổ biến để làm mềm nước. Phương pháp 
này dựa trên khả năng trao đổi ion của các hạt zeolit (các alumino silicat kết 
tỉnh, có trong tự nhiên hoặc được tổng hợp, trong tinh thể có chứa những lỗ 
trống nhỏ) hoặc nhựa trao đổi ion. Thí dụ : cho nước cứng đi qua chất trao đổi 
ion là các hạt zeolit thì một số ion Na† của zeolit rời khỏi mạng tính thể, đi vào 
trong nước nhường chỗ cho các ion Ca?+ và Mg”* bị giữ lại trong mạng tinh thể 
silicat. 


BÀI TẬP 


Chất nào sau đây không bị phân huỷ khi nung nóng ? 


A. Mg(NO2); B. CaCOa 
C. CaSO¿ D. Mg(OH);. 
Theo thuyết Bron - stet, ion nào sau đây (trong dung dịch) có tính lưỡng tính 2? 
A. co? B. OH- 
G. Cat Ð. Hˆ0.s 


Nước tự nhiên có chứa những ion nào dưới đây thì được gọi là nước có tính cứng 
tạm thời 2? 
A. Ca2+, Mg2!, CI- B. Ca?', Mg?', so2- 


G.ỐI, 807 rHGOE,Ca”” D. Hco;, Ca2*, MgZ'. 


Một loại nước cứng khi được đun sôi thì mất tính cứng. Trong loại nước cứng này có 
hoà tan những hợp chất nào sau đây ? 


A. Ca(HCO;)z, MgCls B. Ca(HCOa);, Mg(HCO4)s 
C. Mg(HCO2);, CaCls D. MgCl;, CaSO¿. 

Cho các chất : 

A. NaCI C Na;COa E. BaCl, 

B. Ca(OH); D. HCI F. NazSOx 


Những chất nào có thể : 

a) Làm mềm nước có tính cứng tạm thời 2? 

b) Làm mềm nước có tính cứng vĩnh cửu ? 

Viết phương trình hoá học. 

a) Có 4 chất rắn đựng trong 4 lọ riêng biệt : Na;CO„, CaCOz, NazSOx, CaSOx.2H;O. 
Bằng cách nào để phân biệt được các chất, nếu ta chỉ dùng nước và dung dịch axit 
clohidric 2? 

b) Có 3 chất rắn đựng trong 3 lọ riêng biệt là NaCI, CaCl; và MgCl;. Hãy trình bày 
phương pháp hoá học để phân biệt các chất (có đủ dụng cụ và những hoá chất 
cần thiết). 

Trong tự nhiên, các nguyên tố canxi và magie có trong quặng đôlômit : 
CaCOz.MgCO¿. Từ quặng này, hãy trình bày phương pháp hoá học điều chế : 

a) Hai chất riêng biệt là CaCO¿ và MgCO; ; 

b) Hai kim loại riêng biệt là Ca và Mg. 

Viết các phương trình hoá học. 
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8. Dựa vào bảng tính tan của một số hợp chất kim loại kiềm thổ (xem phần tư liệu), hãy 
xét xem phản ứng nào sau đây xảy ra : 


Mg(OH),+ Ca? ——> Ca(OH); + Mg?: 
Ca(OH),+Mg?'  ——> Mg(OH); + Ca^2+ 


9... Cho 10 lít (đktc) hỗn hợp khí gồm N› và CO; tác dụng với 2 lít dung dịch Ca(OH)„ nồng 
độ 0,02 mol/I, thu được 1 g chất kết tủa. 


Hãy xác định thành phần phần trăm theo thể tích của mỗi khí trong hỗn hợp ban đầu. 
10. Có 3 cốc đựng lần lượt : nước mưa, nước có tính cứng tạm thời, nước có tính cứng vĩnh 


cửu. Hãy nhận biết nước đựng trong mỗi cốc bằng phương pháp hoá học. Viết phương 
trình hoá học. 


11. Cần bao nhiêu gam Na;CO; vừa đủ để làm mềm một lượng nước cứng, biết lượng 
CaSO¿ có trong lượng nước cứng trên là 6.10-Š mol. 


12. Tính tổng khối lượng theo mgilít của các ion Ca2+ và Mg2: có trong một loại nước tự 
nhiên. Biết rằng trong nước này có chứa đồng thời các muối Ca(HCO2);, Mg(HCO2); 
và CaSO¿ với khối lượng tương ứng là 112,5 mg/I, 11,9 mg/I và 54,5 mgIl. 


kệ lệ BÁNG ĐỘ TẠN (Ở 259C) 
CÚA MỘT SỐ HỢP CHẤT KIM LOẠI KIÊM THÔ 


LUYỆN TẬP 
TÍNH CHẤT CỦA KIM LOẠI KIỀM, 
KIM LOẠI KIỀM THỔ 


e Củng cố những tính chất của kim loại kiểm, kim loại kiểm thổ 
và hợp chất quan trọng của chúng. 
e Vận dụng kiến thức để giải thích các hiện tượng hoá học và giải bài tập. 
A. TÍNH CHẤT VẬẠT LI 


Cấu hình electron nguyên tử 


Năng lượng ion hoá (kJ/mol) 
l¡ của KLK : giảm dần từ Lï (520) đến Cs (376). 
1; của KLKT : giảm dần từ Be (1800) đến Ba (970). 


Độ âm điện 
Kim loại kiểm : giảm dần từ L¡ (0,98) đến Cs (0,79). 
Kim loại kiểm thổ : giảm dần từ Be (1,57) đến Ba (0,89). 


Thế điện cực chuẩn của các cặp oxi hoá — khử 


B. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
Tính khử 
Căn cứ vào cấu hình electron nguyên tử, năng lượng ion hoá, thế điện cực chuẩn 
của kim loại kiểm và kim loại kiểm thổ, ta rút ra : kim loại kiểm và kim loại 
kiềm thổ đều có tính khử mạnh, song kim loại kiểm có tính khử mạnh hơn kim 
loại kiềm thổ: M ——> MP" + ne 
(Viết các phương trình hoá học của Na, Ca khử nước, phi kim, axit.) 
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đ) 


b) 
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Tính chất của các hợp chất kim loại kiềm, kim loại kiềm thổ 

Hiữroxtt 

Hiđroxit của kim loại kiểm đều là những bazơ mạnh, mạnh hơn hiđroxit của 
kim loại kiểm thổ. 

Muối 

— Hiđrocacbonat của kim loại kiểm và kim loại kiềm thổ có tính lưỡng tính là 
do ion HCO; : HCO; + H' —> HO + CO, 


HCO; +OH-—> CO? + HO 
— Dung dịch muối cacbonat của kim loại kiểm và kim loại kiểm thổ có môi trường 
bazơ là do phản ứng sau : 

CO +H;O —— HCO; + OH- 


C. ĐIỀU CHẾ 


Các kim loại kiểm, kim loại kiểm thổ được điều chế bằng phương pháp điện phân, 
thu được kim loại ở catot (viết sơ đồ điện phân muối NaCl1, MgCl1›; nóng chảy). 


BÀI TẬP 
Khi điện phân MgCI; nóng chảy, 
A. ở cực dương, ion MgZ' bị oxi hoá B. ở cực âm, ion Mg2* bị khử 
C. ở cực dương, nguyên tử Mg bị oxi hoá D. ở cực âm, nguyên tử Mg bị khử. 
Điện phân một muối kim loại M nóng chảy với cường độ dòng điện là 10A trong thời 
gian 2 giờ, người ta thu được ở catot 0,373 mol kim loại M. Số oxi hoá của kim loại M 
trong muối là 
A.+†1 B.+2 C.+3 D. +4. 
1,24g NazO tác dụng với nước, được 100ml dung dịch. Nồng độ mol của chất trong 
dung dịch là 
A. 0,04M B. 0,02M C. 0,4M D. 0,2M. 
Trong mỗi trường hợp sau đây, hãy dẫn ra một phương trình hoá học của phản ứng để 


minh hoạ : 
a) Nguyên tử Mg bị oxi hoá. 


b) lon Mg2' bị khử. 


c) lon magie có số oxi hoá không thay đổi. 


NHÔM 


e Hiếu tính chất hoá học của nhôm. 


e Biết vị trí, tính chất vật lí, ứng dụng và sản xuất nhôm. 


I— VỊ TRÍ VÀ CẤU TẠO 


1. Vị trí của nhôm trong bảng tuần hoàn 


Nhôm là nguyên tố hoá học có số hiệu nguyên tử 13, thuộc 5 
nhóm IIIA, chu kì 3. Trong nhóm, nhôm đứng dưới nguyên tố B 
phi kim bo (B). Trong chu kì, nhôm đứng sau nguyên tố kim loại | ;s 14 
magle (Mg) và trước nguyên tố phi kim silic (S1). Mg Sỉ 


2. Cấu tạo của nhôm 
Cấm hình electron nguyên tử : Nhôm có bán kính nguyên tử (0,125 nm) nhỏ 
hơn nguyên tử Mg (0,16 nm). Nguyên tử nhôm có 13e được phân bố như sau : 
1s22s72p53s”3pl, trong đó có 3e hoá trị (3s73p!). lon Al°* có cấu hình electron của 
nguyên tử khíhếmNe: AI ——> Al' + 3e 

[Ne]3s73p! [Ne] 

AI là nguyên tố p. 
Năng lượng ion hoá : So sánh năng lượng 1on hoá l¿ với I; của nguyên tử nhôm 
ta thấy lạ: lạ = 2744: 1816 = 1,5: 1. 
Như vậy, năng lượng ion hoá I¿ chỉ lớn hơn năng lượng ion hoá I; có I,5 lần. 
Do vậy khi cung cấp năng lượng cho nguyên tử AI sẽ có 3e tách ra khỏi nguyên tử. 
Độ âm điện : Nguyên tử AI có giá trị độ âm điện là 1,61. 
Số oxi hoá : Trong hợp chất, nguyên tố AI] có số oxi hoá bền là +3. 
Mạng tỉnh thể : Nhôm có cấu tạo kiểu mạng lập phương tâm diện. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Nhôm là kim loại màu trắng bạc, mềm, dễ kéo sợi và dát mỏng. Có thể dát được 
lá nhôm mỏng 0,01 mm dùng để gói thực phẩm. 


Nhôm là kim loại nhẹ (2,7 g/cm), nóng chảy ở nhiệt độ 6609C. 


Nhôm dẫn điện và dẫn nhiệt tốt. Độ dẫn nhiệt bằng 2/3 đồng nhưng lại nhẹ hơn 
đồng 3 lần. Độ dẫn điện của nhôm hơn sắt 3 lần. 
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III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
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Nhôm có thế điện cực chuẩn nhỏ so với nhiều kim loại khác ( Bì» SÀI —1,66 V). 


Nguyên tử nhôm có năng lượng Ion hoá thấp. Do vậy nhôm là kim loại có 
tính khử mạnh. Tuy nhiên tính khử của nhôm yếu hơn các kim loại kiểm và 
kim loại kiểm thổ. Tính khử mạnh của nhôm được thể hiện qua những phản ứng 
hoá học sau : 

Tác dụng với phi kim 

Nhôm tác dụng trực tiếp và mạnh với nhiều phi 
kim như O›, Cl:, S, ve 

Thí dụ : Khi đốt nóng, bột nhôm cháy sáng trong 
không khí (hình 6.4). Phản ứng toả nhiều nhiệt. 


4Al+ 3O; ——> 2Al;O¿ 


Nhôm bền trong không khí ở nhiệt độ thường do 
có màng oxit AlzOs rất mỏng, mịn và bền chắc 


bảo vệ. 
Bột nhôm tự bốc cháy khi tiếp xúc với khí clo : Hình 6.4. 


Bột nhôm cháy tron 
2AI + 3C ——> 2AIC P5”: 2600 


Tác dụng với axit 


Thế điện cực chuẩn của nhôm (ÁN Tin —1,66 V) nhỏ nên kim loại nhôm khử 
dễ dàng ion H” của dung dịch axit, như HCI và H;SO¿ loãng, giải phóng H; : 
2AI + 6HCl —> 2AICHL + 3H;Ÿ 


2AI + 6H —> 2AI* + 3H;Ÿ 
+5 +6 
Nhôm khử N trong HNO2; ở dung dịch loãng hoặc đặc, nóng và S trong 
H;SO¿ ở dung dịch đặc, nóng xuống số oxi hoá thấp hơn : 


AI + 4HNO; loãng ——> Al(NO¿); + NO +2H;O 


2AI + 6H¿SO, đặc ——> Als(SO,); + 3SO; +6H;O 


Nhôm không tác dụng với H;SO/¿ và HNO; đặc, nguội. Những axit này đã oxi hoá 
bề mặt kim loại tạo thành một màng oxit có tính trơ, làm cho nhôm thụ động. 
Nhôm bị thụ động sẽ không tác dụng với các dung dịch HCI, H›SO¿ loãng. 
Tác dụng với oxit kim loại 

Ở nhiệt độ cao, AI khử được nhiều oxit kim loại như Fe;Oa, CrzO+,... thành kim 
loại tự do. 

Thí dụ: 2Al + FejOy ——> AIO; + 2Fe 

Phản ứng của AI với oxit kim loại gọi là phản ứng nhiệt nhôm. Nhiệt lượng do 


phản ứng toả ra làm nóng chảy các kim loại (hình 6.5). 


Khói trắng 
(AI,O,) 


Dải magie 


8) b) c) 
Hỗn hợp bột AI AI khử Fe,O, Sản phẩm là AI.O» 
và Fe.O, có dải tạo ra nhiệt độ và Fe nóng chảy 
magie làm mỗi trên 2000°C 


Hình 6.5. Phẩn ứng nhiệt nhôm 
Tác dụng với nước 
Thế điện cực của hiđro ở pH = 7 Œh,o /m, =—0,41V) cao hơn so với thế điện cực 


O 
AI'!/AI 
2AI + 6HO —> 2AI(OH);} +3H;Ÿ 
Phản ứng trên nhanh chóng dừng lại vì lớp Al(OH)a không tan trong nước đã 

ngăn cản không cho nhôm tiếp xúc với nước. 


chuẩn của nhôm (E ) nên nhôm có thể khử được nước, giải phóng khí hiđro : 


Vì sao những vật bằng nhôm hàng ngày tiếp xúc với nước dù ở nhiệt độ nào 
cũng không xảy ra phản ứng ? 

Đó là do trên bề mặt của vật được phủ kín bằng màng Al;O+s rất mỏng (không 
dày hơn 10-Šmm) rất mịn và bền chắc đã không cho nước và khí thấm qua. 
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3. 


Tác dụng với dung dịch kiềm 
Những đồ vật bằng nhôm bị hoà tan trong dung dịch kiểm như NaOH, 
Ca(OH)›,... Hiện tượng này được giải thích như sau : 
Trước hết, màng bảo vệ là AlzO+ bị phá huỷ trong dung dịch kiểm : 
Al;O + 2NaOH + 3H;O ——> 2Na[AI(OH)/] (1) 
Natri aluminat 
Tiếp đến, kim loại nhôm khử H;O : 
2AIl + 6HO —> 2AIOH); + 3H2T (2) 
Màng AI(OH)+ bị phá huỷ trong dung dịch bazơ : 
AI(OH)s + NaOH ——> Na[AI(OH)/] (3) 
Các phản ứng (2) và (3) xảy ra luân phiên nhau cho đến khi nhôm bị tan hết. 
Hai phương trình hoá học của hai phản ứng trên có thể viết gộp vào một phương 
trình hoá học như sau : 
2AI + 2NaOH + 6H;O —>_ 2Na[Al(OH)„] (44) + 3H¿;Ÿ 


IV - ỨNG DỤNG VÀ SẢN XUẤT 


1. 
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Úng dụng 

Nhôm và hợp kim nhôm có đặc tính nhẹ, bền đối với không khí và nước, được 
dùng làm vật liệu chế tạo máy bay, ôtô, tên lửa, tàu vũ trụ. 

Nhôm và hợp kim nhôm có màu trắng bạc, đẹp, được dùng làm khung cửa và 
trang trí nội thất. 

Nhôm có tính dẫn điện, dẫn nhiệt tốt, được dùng làm dây cáp dẫn điện thay thế 
cho đồng là kim loại đắt tiên. Nhôm được dùng chế tạo các thiết bị trao đổi 
nhiệt, các dụng cụ đun nấu trong gia đình. 

Bột nhôm dùng để chế tạo hỗn hợp tecmit (hỗn hợp bột AI và Fe;Oa), được 
dùng để hàn gắn đường ray... 


Sản xuất 

Trong công nghiệp, nhôm được sản xuất từ quặng boxit bằng phương pháp điện 
phân. Hai công đoạn chính của quá trình sản xuất là : 

Công đoạn tỉnh chế quặng boxit : Ngoài thành phần chính là AI;O.2H;O, 
trong quặng boxit còn có tạp chất là SiO; và FezOa. Bằng phương pháp hoá học, 
người ta loại bỏ các tạp chất để có AlzOs nguyên chất. 


Cực dương bằng than chì Criolit và nhôm oxit nóng chảy 


Nhôm nóng chảy 1_ Cửa tháo 


Cực âm bằng than chì nhôm nóng chảy 


Hình 6.6. Sơ đồ thùng điện phản AlaO; nóng chảy 
Công đoạn điện phân AlaO3 nóng chảy : AlaOa nóng chảy ở 2050 %C. Người ta 
trộn nó với criolit (Na;AIF¿). Hỗn hợp này nóng chảy ở khoảng 900 °C. 
Việc làm này một mặt tiết kiệm năng lượng đồng thời tạo được chất lỏng có 
tính dẫn điện tốt hơn Al;Os nóng chảy, mặt khác hỗn hợp chất điện l¡ này có 
khối lượng riêng nhỏ hơn nhôm, nổi lên trên và ngăn cản AI nóng chảy không 
bị oxI hoá trong không khí. 


Thùng điện phân có cực âm (catot) là tấm than chì ở đáy thùng. Cực dương 
(anot) là những khối than chì có thể chuyển động theo phương thẳng đứng 
(hình 6.6). 


Ở cực âm xảy ra sự khử ion Al3* thành kim loại AI : 
AI + 3e —> AI 


Ở cực dương xảy ra sự oxi hoá O2- thành khí O; : 
20 —> O, + 4e 


Phương trình điện phân Al;O+ nóng chảy : 


đpnc 
2ALO¿ ———>_ 4AI + 3O¿Ÿ 


Khí oxi sinh ra ở cực dương đốt cháy dân dần than chì sinh ra CO›. Do vậy 
trong quá trình điện phân phải hạ thấp dần các cực dương vào thùng điện phân. 
Để có được I kg nhôm cần khoảng : 2kg Al;O+, 0,5 kg C tiêu hao ở cực dương, 
S — 10 kWh điện năng. 
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BÀI TẬP 
Cho AI + HNOạ ——> Al(NO;)¿ + NO + H;O. Số phân tử HNO2 bị AI khử và số 
phân tử HNO; tạo muối nitrat trong phản ứng là 
A.1và3 B.3và2 C.4và 3 D. 3 và 4 


Một pin điện hoá được cấu tạo bởi các cặp oxi hoá — khử Al#+/AI và Cu2+/Cu. Phản ứng 
hoá học xảy ra khi pin hoạt động là 


A._ 2AI + 3Cu ——x 2AI?: + 3CU?t 
B. 2AI' + 3Cu ——> 2AI + 3Cu2* 
C. 2AI+ 3Cu”' -——> 2Al* + 3Cu 
D. 2AI+ + 3Cu2^ ——> 2AI + 3Cu 


Tuỳ thuộc nồng độ của dung dịch HNOa, kim loại nhôm có thể khử HNOs thành NOs, 
NO, N; hoặc NH„NOa. Hãy viết các phương trình hoá học của những phản ứng trên. 


Có 4 kim loại là : Na, Ca, Fe, và AI. Hãy nhận biết mỗi kim loại bằng phương pháp hoá 
học và dẫn ra những phản ứng hoá học đã dùng. 

Khử hoàn toàn 16 gam bột Fe;Oa bằng bột nhôm. Hãy cho biết : 

a) Khối lượng bột nhôm cần dùng. 

b) Khối lượng của những chất sau phản ứng. 

Sản xuất nhôm bằng phương pháp điện phân nhôm oxit nóng chảy. Hãy tính khối 


lượng AlzOs và than chì (C) cần dùng để sản xuất được 5,4 tấn nhôm. Cho rằng toàn 
bộ lượng khí oxi tạo ra ở cực dương đã đốt cháy than chì thành cacbon đioxit. 


MỘT SỐ HỢP CHẤT 
OUAN TRỌNG CỦA NHÔM 


e Hiểu những tính chất của nhôm oxit, nhôm hiđroxit, nhôm sunfat. 
e Biết những ứng dụng quan trọng của các hợp chất nhôm. 


e Biết cách nhận biết ion AI3+ trong dung dịch. 


I— NHÔM OXIT 


1. Tính chất vật lí và trạng thái tự nhiên 


Nhôm oxit là chất rắn màu trắng, 
không tác dụng với nước và không 
tan trong nước. Nóng chảy ở 20509C. 


Trong tự nhiên, nhôm oxit tồn tại cả 
ở dạng ngậm nước và dạng khan : 


Dạng ngậm nước như boxIt 
AL,O:.2H;O là nguyên liệu quan 
trọng để sản xuất nhôm (hình 6.7). 


Dạng khan như emeri, có độ cứng 
cao, dùng làm đá mài. Corinđon là 
ngọc thạch rất cứng, cấu tạo tinh thể 
trong suốt, không màu. Corinđon 
thường có màu là do lẫn một số tạp 
chất oxit kim loại. Nếu tạp chất là 
Cr;O+, ngọc có màu đỏ tên là rubi, 


Hình 6.7. Quặng boxif 


nếu tạp chất là TiO; và Fe:O¿, ngọc 
có màu xanh tên là saphia (hình 6.8) 
Rubi và saphia nhân tạo được chế tạo 


bằng cách nung nóng hỗn hợp nhôm 
OXIf VỚI Cr;O2 hoặc TIỊO+ và FezOy. 


Hình 6.8. 
Một số vật phẩm sưu tâm về saphia 
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2. Tính chất hoá học 

a) Tính bền 
Ion Al3† có điện tích lớn (3+) và bán kính ion nhỏ (0,048 nm) bằng 1/2 bán kính 
lon Na? hoặc 2/3 bán kính ion Mg”* nên lực hút giữa ion Al°* và ion O2- rất 
mạnh, tạo ra liên kết rất bền vững. Do cấu trúc này mà Al;O+ có nhiệt độ nóng 
chảy rất cao (2050°C) và khó bị khử thành kim loại AI. 


b)_ Tính lưỡng tính 
Al;Os có tính lưỡng tính : tác dụng được với dung dịch axit và dung dịch kiểm. 
AlaOa thể hiện tính bazơ : 
Al;Oa + 6HCI ——> 2AICL + 3H;O 
AlOas + 6H: -——> 2AI*' + 3H;O 
AlzOs thể hiện tính axit : 
Al¿Ox + 2NaOH +3HO ——> 2Na[AI(OH)¿] 
AlOa + 2OH + 3HO -——> 2|AI(OH),/| 
c) Ứng dụng 
Tỉnh thể AlzOs (corinđon) được dùng làm đồ trang sức, chế tạo các chỉ tiết trong 
các ngành kĩ thuật chính xác, như chân kính đồng hồ, thiết bị phát tia lade,... 
Bột Al;O+s có độ cứng cao được dùng làm vật liệu mài. 


Boxit Al;Oas.2H;O là nguyên liệu sản xuất nhôm kim loại. 


II -NHÔM HIĐROXIT 
a)_ Tính không bền với nhiệt 


Nhôm hiđroxit (AI(OH)+) là hợp chất không bền đối với nhiệt, khi đun nóng bị 
phân huỷ thành nhôm oxIt : 


2AI(OH); —— Al;O; + 3HạO 


b)_ Tính lưỡng tính 
e Thí nghiệm 1 : Thả một ít Al(OH)+ vừa được điều chế vào cốc nước, nhỏ vài 
giọt dung dịch HCI vào AI(OH)+ (hình 6.9). 
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Dd HCI 


= vài 


Hình 6.9. 
AI(OH); tác dụng với dung dịch HCI 


Nhận xét : Khi tác dụng với axit mạnh, Al(OH)a thể hiện tính bazơ 
AIOH) + 3HCI-—> AICI + 3H;O 
AIOH) + 3H' -——> AI + 3H;O 


e Thí nghiệm 2 : Thả một ít AlI(OH)+ vào cốc nước, nhỏ vài giọt dung dịch kiểm 
(như NaOH, KOH, ...) vào AI(OH)z (hình 6.10). 


Dd NaOH 


Dd Na[Al(OH),j] 


Hình 6.10. 
AI(OH); tác dụng với dung dịch NaOH 


Nhận xét : Khi tác dụng với kiềm, Al(OH)x thể hiện tính axit 
AI(OH)as + NaOH -——> Na[AI(OH)/] 
AlOH) + OH— -=—> {AI(OH)¿]" 

Kết luận : Al(OH); là hiäroxit lưỡng tính. 
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II - NHÔM SUNFAT 


Muối nhôm có nhiều ứng dụng quan trọng là muối sunfat kép kali và nhôm 
ngậm nước, trên thị trường có tên là phèn chua. Công thức hoá học là 
KzSO/.Al;(SO¿)z.24H;O, viết gọn là KAI(SO,);.12H¿O. Trong công thức hoá 
học trên, nếu thay ion K* bằng Lï', Na hay NHị ta được các muối kép khác 
có tên chung là phèn nhôm (không gọi là phèn chua). 

Phèn chua được dùng trong ngành thuộc da, công nghiệp giấy (làm cho giấy 
không thấm nước), chất cầm màu trong công nghiệp nhuộm vải, chất làm trong 
nước đục,... 


IV - CÁCH NHẬN BIẾT ION AI3' TRONG DUNG DỊCH 
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Cho từ từ dung dịch NaOH đến dư vào dung dịch thí nghiệm, nếu thấy có kết 
tủa keo xuất hiện rồi tan trong NaOH dư thì chứng tỏ có ion Al°†. 
AI'+3OH_ ——> AIOH);} 
AlOH)s + OH-() ——> [AI(OH)„]- 


BÀI TẬP 
Hợp chất nào của nhôm tác dụng với dung dịch NaOH (theo tỉ lệ mol 1:1) cho sản 
phẩm Na[Al(OH)„] 2 
A. Ala(SO¿)a B. AICIs 
C. Al(NOa)a D. Al(OH)s 
Dãy nào dưới đây gồm các chất vừa tác dụng được với dung dịch axit vừa tác dụng 
được với dung dịch kiềm ? 
A. AICIa và Alz(SOa)s 
B. Al(NOa)a và Al(OH)s 
C. Als(SO)s và AlaOa 
D. Al(OH)s và AlzOa. 


Có 3 chất rắn là : Mg, AlzOa, AI. Hãy nhận biết mỗi chất đã cho bằng phương pháp 
hoá học. Viết phương trình hoá học. 


4. Viết phương trình hoá học biểu diễn những chuyển đổi hoá học sau, ghi rõ điều kiện 
của phản ứng và cho biết phản ứng nào thuộc loại phản ứng oxi hoá - khử : 
AICI, 
4® 
AI —> AO; ^^ > AICI: — > Al(OH); - > KỊAI(OH),j] 
(6) 
ựữ 


Al,O¿ — > Na[Al(OH),] 
5. Có các dung dịch AICIa, HCI, NaOH, H;O và dụng cụ cần thiết. Hãy điều chế và chứng 
minh tính lưỡng tính của AlzOa và Al(OH)s. Viết phương trình hoá học. 


6. Cho 31,2 gam hỗn hợp bột AI và Al2Os tác dụng với dung dịch NaOH dư. Phản ứng 
xảy ra hoàn toàn, thu được 13,44 lít H; (đktc). Hãy cho biết : 
a) Các phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra. 
b) Khối lượng mỗi chất có trong hỗn hợp ban đầu. 
c) Thể tích dung dịch NaOH 4M đã dùng (biết rằng trong thí nghiệm này người ta đã 


dùng dư 10 cmŠ so với thể tích cần dùng). 


7... Cho 150 cm dung dịch NaOH 7M tác dụng với 100 cm dung dịch Alz(SOa)a 1M. Hãy 
xác định nồng độ mol của các chất có trong dung dịch sau phản ứng. 


I8I 


LUYỆN TẬP 
TÍNH CHẤT CỦA NHÔM 
VÀ HỢP CHẤT CỦA NHÔM 


e Củng cố những tính chất của nhôm và hợp chất của nhôm. 
e Vận dụng kiến thức để giải thích các hiện tượng hoá học 
về nhôm, hợp chất của nhôm và giải bài tập. 


I— KIẾN THÚC CẦN NHỚ 
1. Một số đại lượng đặc trưng 
Cấu hình electron nguyên tử : 1s22s22p63s23p! hoặc [Ne]3s23p!. Trong các hợp 
chất, nhôm có số oxI hoá +3. 
Năng lượng ion hoá I¿ của nguyên tử AI : 2744 kJ/mol. 
Độ âm điện của nguyên tử AI: 1,61. 


Thế điện cực chuẩn : BÌ 3 /AiS 66V. 


2. Tính chất hoá học 

a) Tính khử của nhôm 
Nhôm là kim loại có tính khử mạnh, nhưng yếu hơn kim loại kiểm và kim loại 
kiềm thổ (viết các phương trình hoá học của phản ứng AI khử phi kim, axit, 
nước, oxit kim loại ; AI tác dụng với dung dịch kiểm mạnh). 


b)_ Tính chất các hợp chất của nhôm 
Nhôm oxit và nhôm hiđroxit là những hợp chất có tính lưỡng tính : 
AlOa+6H'  -——> 2AI*+ 3H;O 
Al;Oa + 2OH-+ 3H;O -——> 2[AI(OH)¿]" 
AI(OH); + 3H: —> Al*+3H;O 
AI(OH) + OH -——> [AI(OH)¿] 
3. Sản xuất nhôm 
Nhôm được sản xuất bằng phương pháp điện phân Al;Os nóng chảy. 


Phương trình điện phân : 2AlO; —“ “+ 4AI +30; 
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II - BÀI TẬP 
Biến đổi hoá học nào sau đây là do Al(OH)s có tính axit ? 


A. _ Al(OH)s (r) AIŠ* (dd) 


_—> 
B. Al(OH)s(@ ——> Al;Oxz() 
_—> 


C.. Al(OH)s (r) [AI(OH)a]r (dd) 


D. Al(OH)a(@) -——> AlOs( ——> Al(r) 

Hoà tan hoàn toàn 10 gam hỗn hợp gồm AI và AlzOs trong dung dịch NaOH dư thu 
được 6,72 lít khí H; (đktc). Phần trăm khối lượng của AI trong hỗn hợp là 

A. 48% B. 50% C. 52% D. 54%. 

Hãy tự chọn 2 hoá chất dùng làm thuốc thử nhận biết mỗi kim loại sau : AI, Ag, Mg. 
Trình bày cách tiến hành thí nghiệm và viết các phương trình hoá học. 

Hãy cho biết : 

a) Cấu hình electron của các nguyên tử Na, Ca, AI và của các ion Na, Ca2+, AI3+. 

b) Tính chất hoá học chung của những kim loại này. 

c) Tính chất hoá học chung của những ion kim loại này. 

Dùng những thuốc thử nào có thể phân biệt được các chất trong mỗi dãy sau ? 

a) Các kim loại : AI, Mg, Ca, Na. 

b) Các dung dịch muối : NaCI, CaCI;, AICIa. 

c) Các oxit : CaO, MgO, AlzOa. 

d) Các hiđroxit : NaOH, Ca(OH);, Al(OH)a. 

Tìm công thức hoá học dạng phân tử và dạng hợp chất kép của những chất có thành 
phân như sau : 

a) Hợp chất A : 32,9% Na ; 12,9% AI ; 54,2% F; 

b) Hợp chất B : 14% K ; 9,7% AI ; 30,5% Sỉ ; 45,8% O. 

Có 4 lọ đựng riêng biệt các dung dịch : NaCl, CuSOx, HCI, NaOH. 


a) Trình bày cách nhận biết từng chất đựng trong mỗi lọ, với điều kiện không dùng 
thêm thuốc thử nào khác. 


b) Hãy tự chọn một thuốc thử để sự nhận biết các chất trên trở nên đơn giản hơn. Trình 
bày cách nhận biết và viết các phương trình hoá học. 
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BÀI THỤC HÀNH 5 
TÍNH CHẤT CỦA KIM LOẠI KIỀM, KIM LOẠI KIỀM THỔ 
VÀ HỢP CHẤT CỦA CHÚNG 


e Vận dụng kiến thức giải thích hiện tượng thí nghiệm. 


e Rèn luyện kĩ năng thao tác, quan sát hiện tượng thí nghiệm. 


NỘI DUNG VÀ CÁCH TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 
Thí nghiệm l : So sánh khả năng phản ứng của Na, Mẹ, AI với nước 


— Rót nước vào ống nghiệm thứ nhất (khoảng 3/4 ống), thêm vài giọt dung dịch 
phenolphtalein ; đặt vào giá ống nghiệm rồi bỏ vào đó một mẩu natri nhỏ bằng 
hạt gạo (hình 6.11a). 


— Rót vào ống nghiệm thứ hai và thứ ba khoảng 5 ml nước, thêm vài giọt dung 
dịch phenolphtalein, sau đó đặt vào giá ống nghiệm, rồi bỏ vào ống thứ hai một 
mẩu kim loại Mg và ống thứ ba một mẩu kim loại AI vừa cạo sạch lớp vỏ oxit 
(hình 6.11b và c). Quan sát hiện tượng xảy ra. Đun nóng cả 2 ống nghiệm và 
quan sát. 


Nhận xét mức độ phản ứng ở 3 ống nghiệm. 


Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 


Hình 6.11. 7hí nghiệm so sánh khả năng phản ứng của Na, Mẹ, AI với HạO 


Thí nghiệm 2 : Phản ứng của MgO với nước 

Cho vào ống nghiệm một ít bột MgO, thêm 2 ml nước vào ống nghiệm, lắc nhẹ, 
lấy một giọt chất lỏng nhỏ vào giấy phenolphtalein. 

Quan sát hiện tượng, giải thích. 

Đun sôi chất lỏng trong ống nghiệm, để nguội. Thử chất lỏng trong ống 
bằng giấy phenolphtalein. Quan sát hiện tượng, giải thích và viết phương trình 
hoá học. 

Thí nghiệm 3 : So sánh tính tan của muối CaSO;¿ và BaSO, 

Pha chế sắn các dung dịch CaC1; và BaCl; có cùng nồng độ mol. Cho vào hai 
ống nghiệm, mỗi ống 2 ml dung dịch muối. Nhỏ vào mỗi ống 5 giọt dung dịch 
CuSO¿ bão hoà. Quan sát hiện tượng, kết luận về tính tan của 2 sản phẩm, viết 
phương trình hoá học dạng Ion rút gọn. 
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BAI THỤC HANH 6G 
TÍNH CHẤT CỦA NHÔM VÀ HỢP CHẤT CỦA NHÔM 


e Vận dụng kiến thức giải thích hiện tượng trong thí nghiệm. 


e Rèn luyện kĩ năng thực hành thí nghiệm : thao tác, quan sát,... 


NỘI DUNG VÀ CÁCH TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 
Thí nghiệm l : Phản ứng của AI với dung 
dịch CuSO„ 


Dùng giấy ráp mịn đánh sạch lớp Al;Oa 


phủ ngoài một lá nhôm nhỏ, sau đó nhúng È ni ng 
ngay lá nhôm sạch vào dung dịch CuSO,  DdCuSO, DdAI.(SO,), 


bão hoà (hình 6.12). 

Quan sát hiện tượng, giải thích và viết 

phương trình hoá học dạng Ion rút gọn. Hình 6.12. 

Thí nghiệm về phản ứng của AI 
với dung dịch CuSOx 


3) b) 


Thí nghiệm 2 : Phản ứng của AI với dung 
dịch NaOH 

Cho vài mảnh nhôm nhỏ vào ống nghiệm và rót cẩn thận 2 - 3 ml dung dịch 
NaOH vào ống. 

Quan sát hiện tượng, giải thích và viết phương trình hoá học. 

Thí nghiệm 3 : Điều chế Al(OH); 

Rót 3 ml dung dịch muối nhôm (AICI¿ hoặc Al;(SO/)4) vào ống nghiệm. Nhỏ 
dần từng giọt dung dịch NaOH loãng, đồng thời lắc ống nghiệm cho đến khi 
tạo ra kết tủa. 

Quan sát hiện tượng, giải thích và viết phương trình hoá học dạng phân tử và 
1on rút gọn. 

Chú ý : giữ lại sản phẩm để làm những thí nghiệm sau. 

Thí nghiệm 4 : Tính chất lưỡng tính của Al(OH); 

Chia chất lỏng có lẫn kết tủa AI(OH)x ở trên vào 2 ống nghiệm. Nhỏ vài giọt 
dung dịch axit vào ống nghiệm thứ nhất và vài giọt dung dịch kiểm vào ống 
nghiệm thứ hai. 

Quan sát hiện tượng, giải thích và viết các phương trình hoá học dạng phân tử 
Và lon rút gọn. 


Ghưởn “ ^ 
“WWM 7 CROM-SẮT-ĐỒNG 


*> Cấu hình electron nguyên tử, tính chất, ứng dụng, 
điều chế các kim loại crom, sắt, đồng. 

f> Hợp chất của crom, sắt, đồng. 

f_ Tính chất và ứng dụng của một số kim loại quan trọng khác. 
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CROM 


e Biết vị trí, cấu hình electron nguyên tử và sự tạo thành các 
trạng thái oxi hoá của crom. 


e Hiểu được những tính chất và phương pháp điều chế crom. 


VỊ TRÍ VÀ CẤU TẠO 

Vị trí của com trong bảng tuần hoàn 

Crom là kim loại chuyển tiếp, thuộc nhóm VIB, chu kì 4, có số hiệu nguyên tử là 24. 
Cấu tạo của crom 

Nguyên tử crom có 24 electron, được phân bố thành 4 lớp : lớp thứ nhất có 2e, 
lớp thứ hai có 8e, lớp thứ ba có I3e và lớp ngoài cùng có le. Crom là nguyên 
tố d, có cấu hình electron nguyên tử 1s22s22p§3s23p53d54s!, hoặc viết gọn là 
[Ar]3d54s! và viết dưới dạng ô lượng tử là : 


†+|†|†|†|1| HỊ 
3d 4sl 


Những kim loại nhóm A, như kim loại kiểm (nhóm IA), kim loại kiểm thổ 
(nhóm IIA) và nhôm (nhóm IIIA) chỉ có electron lớp ngoài cùng tham gia phản 
ứng hoá học và trong hợp chất, chúng có số oxi hoá không đổi. Khác với chúng, 
nguyên tử crom khi tham gia phản ứng hoá học không chỉ có electron ở phân 
lớp 4s, mà có cả electron ở phân lớp 3d. Do đó, trong các hợp chất, crom có số 
oxi hoá biến đổi từ +1 đến +6. Phổ biến hơn cả là các số oxi hoá +2, +3, +6. 


[Ar] 


Bảng dưới đây cho biết một số đại lượng đặc trưng của crom : 


Bảng 7.1. Một số đại lượng đặc trưng của nguyên tử crom 


Crom có cấu tạo mạng tinh thể lập phương tâm khối. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Crom có màu trắng ánh bạc, rất cứng (rạch được thuỷ tỉnh, cứng nhất trong số 
các kim loại, độ cứng chỉ kém kim cương), khó nóng chảy (t;„ 18909). Crom 
là kim loại nặng, có khối lượng riêng là 7,2 g/cmỶ. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


1. 


Tác dụng với phi kim 

Giống như kim loại nhôm, ở nhiệt độ thường trong không khí, kim loại crom 
tạo ra màng mỏng crom(IIH) oxit có cấu tạo mịn, đặc chắc và bền vững bảo vệ. 
Ở nhiệt độ cao, crom khử được nhiều phi kim. 


0 o +3 
Thí dụ : 4Œ +30; ———> 2Cr;Oa 


0 t9 +3 
2Œr + 3C1;ạ —— 2ŒrC]; 
Tác dụng với nước 


Crom có thế điện cực chuẩn nhỏ Œằ+  =—0,74V), âm hơn so với thế điện 


/€ 
cực hiđro ở pH = 7 Œh,o ¡:iển —0,41V). Tuy nhiên trong thực tế crom không 
tác dụng được với nước do có màng oxit bảo vệ. 


Tác dụng với axit 
Trong dung dịch HCI, H;SO¿ loãng nóng, màng oxit bị phá huỷ, crom khử 


1on HT tạo ra muối Cr(II) và khí hiđro. 


0 +2 
Cr + 2HCI ——> CrCl; + H; 


Tương tự nhôm, crom không tác dụng với axit HNO2 và H;SO¿ đặc, nguội mà 
bị thụ động bởi các axit này. 


IV - ÚNG DỤNG 


Crom có nhiều ứng dụng thiết thực trong công nghiệp và trong đời sống. 
Trong công nghiệp, crom được dùng để sản xuất thép : 

— Thép chứa từ 2,8 — 3,8% crom có độ cứng cao, bền, có khả năng chống øi. 
— Thép có chứa 18% crom là thép không gỉ (thép inoc). 

— Thép chứa từ 25 — 30% crom có tính siêu cứng, dù ở nhiệt độ cao. 
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Trong đời sống, nhiều đồ vật bằng thép được mạ crom. Lớp mạ crom vừa có tác 
dụng bảo vệ kim loại khỏi bị ăn mòn, vừa tạo vẻ đẹp cho đồ vật. 7hí dụ, bộ đồ 
ăn, dụng cụ nhà bếp và những đồ vật khác được mạ crom. 


SẢN XUẤT 

Trong tự nhiên không có crom ở dạng đơn chất mà chỉ có ở dạng hợp chất 
(chiếm 0,03% khối lượng vỏ Trái Đất). Hợp chất phổ biến nhất của crom là 
quặng cromit FeO.Cr;O+. Quặng này thường có lẫn AlzO+ và SIO›. 

Oxit crom (Cr;Oa) được tách ra từ quặng. Sau đó điều chế crom bằng phương 
pháp nhiệt nhôm : 


CrrO¿ + 2Al ——> 2Œ + Al¿O¿ 


Bằng phương pháp này, crom điều chế được có độ tinh khiết từ 97 — 99%, tạp 
chất chủ yếu là nhôm, sắt, silic. 


BÀI TẬP 
Hãy trình bày những hiểu biết về : 
a) Vị trí của crom trong bảng tuần hoàn ; 
b) Cấu hình electron nguyên tử của crom ; 
c) Khả năng tạo thành các số oxi hoá của crom. 
Hãy so sánh tính chất hoá học của nhôm và crom. Viết phương trình hoá học minh hoạ. 


Cho phản ứng : 


uỐP nh =3} ¿V,ÖIP? + SH 
a) Khi cân bằng phản ứng trên, hệ số của ion Cr3: sẽ là 
A.1 B.2 C.3 D.6 
b) Trong pin điện hoá Cr - Sn xảy ra phản ứng trên 


Biết ¡ 


SP Ti -0,74V. Suất điện động chuẩn của pin điện hoá là 


A. -0,60 V B. 0,88 V C. 0,60 V D. -0,88 V 

Tính khối lượng bột nhôm cần dùng trong phòng thí nghiệm để có thể điều chế được 
78 gam crom bằng phương pháp nhiệt nhôm. Giả thiết hiệu suất phản ứng đạt 100%. 
Một hợp kim Ni - Cr có chứa 80% niken và 20% crom theo khối lượng. Hãy cho biết 
trong hợp kim này có bao nhiêu mol niken ứng với 1 mol crom. 


MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA CROM 


Biết tính chất hoá học đặc trưng của các hợp chất crom(ll), 
crom(III) và crom(VI). 


I—- HỢP CHẤT CROM(I) 


1. Crom(Il) oxit, CrO 
CrO là một oxiIt bazơ, tác dụng với dung dịch HCI, H;SO¿ loãng tạo thành muối 
crom(I): CrO +2HCI -——> (CrCl; + HO 


CrO có tính khử, trong không khí CrO dễ bị oxi hoá thành crom(HI) oxit Cr2Oa. 


2. Crom(II) hiđroxit, Cr(OH); 
Cr(OH); là chất rắn, màu vàng, được điều chế từ muối crom(II) và dung dịch 
kiểm (không có không khí) : 
CrCl,+ 2NaOH ——> Cr(OH);ỷ + 2NaCl 
Cr(OH); có tính khử, trong không khí Cr(OH)»; bị oxi hoá thành Cr(OH)a : 
4Cr(OH);+O›; +2HO -——> 4Cr(OH); 
Cr(OH); là một bazơ, tác dụng với dung dịch axit tạo thành muối crom(]]) : 


Cr(OH); + 2HCI ——> CrClạ + 2H;O 


3. Muối crom(l) 


Muối crom(I) có tính khử mạnh. 7í dụ, dung dịch muối CrC]; tác dụng dễ 
dàng với khí clo, tạo thành muối crom(III) clorua : 
2CTCI + C —> 3CïCb 


II - HỢP CHẤT CROMIIII) 
1.  Crom(III) oxit, CryOs 


CrzO+ là một oxit lưỡng tính, tan trong axit và kiềm đặc. CrạO+ được dùng tạo 
màu lục cho đồ sứ, đồ thuỷ tinh. 
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2. 


Crom(II) hiđroxit, Cr(OH)z 

Cr(OH)xs được điều chế bằng phản ứng trao đổi giữa muối crom(II) và dung 

dịch bazơ: CrClạ + 3NaAOH ——> Cr(OH); } + 3NaCl 

Cr(OH); là hidroxit lưỡng tính, tan được trong dung dịch axit và dung dịch kiểm : 
Cr(OH)s + NaOH ——> Na[Cr(OH)¿] (hay NaCrO;.2H;O) 


TAftrI cromIt 


Cr(OH); + 3HCI ——> CrCl, + 3H;O 


Muối crom(III) 

Muối crom(TTI) có tính oxi hoá và tính khử. 

Trong môi trường axit, muối crom(III) có tính oxi hoá và dễ bị những chất khử 
như Zn khử thành muối crom(T]) : 


+3 0 +2 +2 
2ŒT (4d) + Zn ˆ ———> 2Cï (dd) + Zn(44) 


Trong môi trường kiềm, muối crom(IH) có tính khử và bị những chất oxi hoá 
mạnh oxi hoá thành muối crom(V]) : 


+3 0 +6 
2Cr (44) + 3Brạ +I6OH” ——> 2CrO2 (43) +6Br (44) + 8H¿O 


Z 


Muối crom(II) có ý nghĩa quan trọng trong thực tế là muối sunfat kép 
crom-kali hay phèn crom-kali K;SO¿.Cr;(SO,)s24H;O (viết gọn là 
K€Cr(SO,)s.12H2O). Phèn crom-kali có màu xanh tím, được dùng để thuộc da, 
làm chất cầm màu trong ngành nhuộm vải. 


II - HỢP CHẤT CROM(VI) 


1. 
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Crom(VI) oxit, CrOz 
CrOs là chất rắn, màu đỏ thẫm. 


CrOa có tính oxi hoá rất mạnh. Một số chất vô cơ và hữu cơ như S, P, C, NHạ, 
C;H;OH,... bốc cháy khi tiếp xúc với CrOa, đồng thời CrO bị khử thành Cr;Oa. 


CrOs là một oxit axit, tác dụng với nước tạo thành hỗn hợp axit cromic H;CrO/ 
và axit đicromic H;Cr;O„: CrOa + HO ——> H;CrO¿ 

2CrOa + HO ——> H;Œr;O; 
Hai axit này không tách ra được ở dạng tự do, chỉ tồn tại trong dung dịch. Nếu 
tách khỏi dung dịch, chúng sẽ bị phân huỷ trở lại thành CrO+. 


Muối cromat và đicromat 


Các muối cromat và đicromat là những hợp chất bền hơn nhiều so với các axit 
cromic và đicromIc. 


Muối cromat, như natri cromat Na;CrO;¿ và kali cromat K;CrO¿, là muối của 

aXIt cromic, có màu vàng của Ion cromat CrO1_ l 

Muối đicromat, như natrI đicromat Na;Cr¿O; và kali đicromat K;Œr;OÒ», 

là muối của axit đicromic. Những muối này có màu da cam của 1on đicromat 
2— 

Cr,O2. 

Các muối cromat và đicromat có tính oxi hoá mạnh, đặc biệt trong môi trường 

axit, muối Cr(V]) bị khử thành muối Cr(H]). 

Thí duụ : 


K;Œr;O; SE 6FeSO/ nh 7H;SO/ ———> Crz(SO¿)a + 3Fe›(SO¿)a + K;SO¿ + 7H;O 
K;Cr;O„ + 6KI+7HạSO, ——> Cr;(SO,)s + 4KzSO, + 3l; + 7HạO 


Trong môi trường thích hợp, các muối cromat và đicromat chuyển hoá lẫn nhau 
theo một cân bằng : 2CrO£ +2H” &—> Ê 10-0 + HO 


(màu vàng) (màu da cam) 
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BÀI TẬP 
Có nhận xét gì về tính chất hoá học của các hợp chất Cr(II), Cr(III) và Cr(VI) 2 Dẫn ra 
những phản ứng hoá học để chứng minh. 
Cho các sơ đồ phản ứng sau : 
a) KzCr;O; + H;S + H;SO¿ ———> Cr;(SO¿)a + KzSOa¿ + HO +®S 
b) K;Cr¿O; + HƠI ——> CrOlạ + Cl; + KCI + HạO 
c) KzCr2O; + FeSOa + H„SOa¿ ———> Crz(SOa)a + KzSO¿ + HO + Fez(SOa)a 
Hãy :  - Hoàn thành các phương trình hoá học của những phản ứng trên. 
- Cho biết vai trò các chất tham gia phản ứng. 

Người ta có thể điều chế Cr(III) oxit bằng cách phân huỷ muối amoni đicromat ở nhiệt 
độ cao : (NH¿);;CrạO„ — > Nạ + CrạO; + HạO 
Hãy cho biết phản ứng trên thuộc loại phản ứng nào. 
Viết phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá - khử (dạng phân tử và ion rút gọn) 
giữa kali đicromat và natri sunfua khi có mặt axit sunfuric. Biết rằng trong phản ứng 
này có sự biến đổi số oxi hoá như sau : 

+6 +3 -2 


0 
Cr——>Cr và S ——>S® 


a) Muối Cr(III) tác dụng với chất oxi hoá mạnh trong môi trường kiềm tạo thành muối 
Cr(VI). Hãy lập phương trình hoá học của phản ứng sau : 
CrClạ + Cl, + NaOH ——> Na,CrO, + NaCl + H,O 
Cho biết vai trò các chất CrCl¿ và Cl; trong phản ứng. Giải thích. 
b) Muối Cr(III) tác dụng với chất khử tạo thành muối Cr(II). 


Hãy lập phương trình hoá học của phản ứng sau : CrClaạ + Zn ——> CrCl; + ZnCI; 
và cho biết vai trò các chất CrCl¿ và Zn. 


c) Qua các phản ứng hoá học trên, hãy cho kết luận về tính chất hoá học của 
muối Cr(IlI). 


- 


SÁT 


e Biết vị trí của sắt trong bảng tuần hoàn, cấu hình electron của 
nguyên tử và các ion Fe^2+, Fe3:. 

e Hiểu được tính chất hoá học cơ bản của sắt và dẫn ra được 
những phản ứng hoá học thích hợp. 


I— VỊ TRÍ VÀ CẤU TẠO 


1. 


Vị trí của sắt trong bảng tuần hoàn 
Sát là nguyên tố kim loại chuyển tiếp, thuộc nhóm VIIIB, chu kì 4, số hiệu 
nguyên tử là 26. 


Cấu tạo của sắt 


e Cấu hình elecfron 
Nguyên tử Fe có 26 electron, được phân bố thành 4 lớp : 2e, 8e, I4e, 2e. 
Sắt là nguyên tố d, có cấu hình electron nguyên tử : 1s22s22p53s23p63d64s2 hay 


viết gọn là [ArJ3d54s2 bay [Ar] [W|?|®|T|T1| [®Ñ 
3d6 4s? 

Khi tạo ra các ion sắt, nguyên tử Fe nhường electron ở phân lớp 4s trước phân 

lớp 3d. Thí dụ : 

Nguyên tử Fe nhường 2e ở phân lớp 4s tạo ra ion Fe”*, có cấu hình electron : 


Fe: [arJ3đ6 hay [Arj [Í#|*|?|T |? 
3d6 4s0 

Nguyên tử Fe nhường 2e ở phân lớp 4s và Ie ở phân lớp 3d tạo ra ion Fe", có 

cấu hình electron : 


Fe*+: [Arj45hay[ArJ L?|^|?|^ÏT | 
3d 4s0 
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Nhận xét : Tương tự nguyên tố Cr, khi tham gia phản ứng hoá học, nguyên tử 
Fe không chỉ nhường electron ở phân lớp 4s mà có thể nhường thêm electron 
ở phân lớp 3d, tạo ra những ion có điện tích khác nhau là Fe”† và Fe. 
Trong hợp chất, Fe có số oxi hoá +2 hoặc +3. 

e Một số đại lượng của nguyên tử 

Bán kính nguyên tử Fe : 0,162 (nm) 

Bán kính các ion Fe7r và Fe+ : 0,076 và 0,064 (nm) 

Năng lượng 1on hoá l¡, l›, và l: : 760, 1560, 2960 (kJ/mol) 

Độ âm điện : 1,83 


Thế điện cực chuẩn :—0,44(V) Bi at /Re2t ` +0,77(V) 


lÙ 
E2: /Fe 


e Cấu tạo của đơn chất 
Tuỳ thuộc vào nhiệt độ, kim loại Fe có thể tồn tại ở các mạng tinh thể lập 
phương tâm khối (Fe„) hoặc lập phương tâm diện (Fe,). 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Sắt là kim loại có màu trắng hơi xám, dẻo, dễ rèn, nóng chảy ở nhiệt độ 15409C, 
có khối lượng riêng 7,9 g/cm”. Sắt có tính dẫn điện, dẫn nhiệt tốt, đặc biệt có 


tính nhiễm từ. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
Những đặc điểm về cấu tạo và đại lượng đặc trưng của nguyên tử Fe nêu ở trên 
cho thấy tính chất hoá học cơ bản của sắt là tính khử trung bình : Fe có thể bị oxi 
hoá thành Fe”' hoặc Fe. 


1. Tác dụng với phi kim 
Fe khử nhiều phi kim thành ion âm trong khi đó Fe bị oxi hoá thành Fe?* hoặc Fe”. 


Thí dụ : Fe + S ——> FeS 
3Ee + 20,—— FezO„ 
2Fe + 3Clạ ——> 2FeCl; 


2. Tác dụng với axit 
Fe khử dễ dàng ion H? trong dung dịch axit HCI hoặc H;SO¿ loãng thành hiđro 
đồng thời Fe bị oxi hoá thành Fe”r : 
Fe + HạSO¿ —> FeSO, + H;ạ† 
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Khi tác dụng với những axit có tính oxi hoá mạnh, 
như HNO2» và H;SO/¿ đặc nóng, Fe bị oxi hoá mạnh Dd HNO, loãng 
thành ion Fe* (hình 7.1) : : 
Fe + 4HNO¿ (øáng)——> Fe(NO2a)s + 2H2O + NO † 


Khói màu nâu 


2Fe + 6H›SO, (đặc) — —> Fes(SO,)s +6H;O+ 3SO; † 
Axit HNOa và H;SO¿ đặc nguội không tác dụng với sắt 
mà còn làm cho sắt trở nên thụ động. 

3. Tác dụng với dung dịch muối 
Sát khử được những ion kim loại đứng sau nó trong dãy 


điện hoá (có thế điện cực chuẩn lớn hơn -0,44 V). Hình 7.1. 
Thí dụ: Fe + CuSO¿ —> FeSO, + Cu Ỷ Fe tác dụng với 
NNO); loãng 


Fe + 3AgNO¿ (4) ——> Fe(NO¿)s + 3Ag } 
4. Tác dụng với nước 


Ở nhiệt độ cao, sắt khử được hơi nước (hình 7.2) : 


t®<570°C 
3Fe + 4H¿O ——— ——> Fe;O, + 4H,Í 
t°>570°C 
Fe + H,O —— > FeO + H,† 
Sắt 


Nước sôi 


Hình 7.2. Sắt khử hơi nước ở nhiệt độ cao 


IV - TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 
Trong tự nhiên, sắt ở trạng thái tự do trong các mảnh thiên thạch. Những hợp 
chất của sắt tồn tại dưới dạng quặng sắt thì rất phong phú (sắt chiếm tới 5% 
khối lượng vỏ Trái Đất, đứng hàng thứ tư trong các nguyên tố, hàng thứ hai 
trong các kim loại, sau nhôm). Một số quặng sắt quan trọng là : 
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Quặng hematit đỏ chứa Fe;Oa khan. 

Quặng hematit nâu chứa Fe;O2.nH›O (hình 7.3). 

Quặng manhetit chứa FezO¿ là quặng giàu sắt nhất, nhưng hiếm có trong tự nhiên. 
Ngoài ra còn có quặng xiđerit chứa FeCO+s, quặng pirit sắt chứa FeS. 

Để sản xuất gang người ta thường dùng manhetit và hemattit. 


Hợp chất sắt còn có mặt trong hồng cầu của máu, làm nhiệm vụ chuyển tải oxi 
đến các tế bào cơ thể để duy trì sự sống của người và động vật. 


Hình 7.3. Quặng hematfit nâu 


BÀI TẬP 
Hãy cho biết : 
a) Vị trí của sắt trong bảng tuần hoàn ; 
b) Cấu hình electron của nguyên tử và của các ion sắt ; 
c) Tính chất hoá học cơ bản của sắt (dẫn ra những phản ứng minh hoạ, viết phương 
trình hoá học). 
Đốt nóng một ít bột sắt trong bình đựng khí oxi. Sau đó để nguội và cho vào bình đựng 
dung dịch HCI. Lập luận về các trường hợp có thể xảy ra và viết các phương trình hoá học. 
Hãy dùng 2 thuốc thử tự chọn để có thể phân biệt được các kim loại sau : AI, Fe, Mg, Ag. 
Trình bày cách nhận biết và viết các phương trình hoá học. 
Cho một hỗn hợp gồm có 1,12 gam Fe và 0,24 gam Mg tác dụng với 250 ml dung dịch 
CuSOx. Phản ứng thực hiện xong, người ta thu được kim loại có khối lượng là 
1,88 gam. Tính nồng độ mol của dung dịch CuSOx đã dùng. 
Hoà tan 58 gam muối CuSOu.5H;O trong nước, được 500 ml dung dịch. 
a) Tính nồng độ mol của dung dịch CuSO¿ đã pha chế. 
b) Cho dần dần mạt sắt đến dư vào dung dịch trên. Trình bày các hiện tượng quan sát 
được và giải thích. Viết phương trình hoá học dạng phân tử và dạng ion rút gọn. Cho 
biết vai trò các chất tham gia phản ứng. Khối lượng kim loại thu được sau phản ứng 
tăng hay giảm là bao nhiêu gam so với ban đầu ? 


MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA SẮT 


e Hiểu những tính chất hoá học chung của hợp chất sắt(II), 
hợp chất sắt(II) và dẫn ra được những phản ứng hoá học minh hoạ. 
e Biết phương pháp điều chế hợp chất sắt(II) và hợp chất sắt(III). 


I— HỢP CHẤT SẮT(I) 


1. 
đ) 


b) 


Tính chất hoá học của hợp chất sắt(II) 
Họp chất sắt(1I) có tính khử 
Khi tác dụng với chất oxi hoá, các hợp chất sắt(I) bị oxi hoá thành hợp chất 
sắt(HI). Trong các phản ứng này, ion Fe có khả năng nhường I1 electron : 
Fe? —> FeỶ' + le 
Như vậy, tính chất hoá học chung của hợp chất sắt(I) là tính khử. Sau đây là 
những phản ứng hoá học minh hoa cho tính khử của hợp chất sắt(]) : 
e Hợp chất sắt(II) bị oxi hoá bởi axit H;SO¿ đặc nóng hoặc dung dịch axit HNOa 
tạo thành muối sắt(HI) : 3FeO + I0HNO ——>_ 3Fe(NO2¿)s + 5H;O + NO† 
FeO đã khử một phần HNO» thành NO. 
e Sát(I) hiđroxit bị oxi hoá trong không khí (có mặt oxi và hơi nước) thành 
sắt(ID hiđroxit: 4Fe(OH); + O;+2H;O ——> 4Fe(OH); 
(trắng xanh) (nâu đỏ) 
e Muối sắt(I) bị oxi hoá thành muối sắt(]) : 
2FeCl + Cl ——> 2FeCHạ 


(lục nhạt) (vàng nâu) 
I0FeSO, +2KMnO,+8H;SO,  ——> 5Fez(SO,); + KzSO¿ + 2MnSO, + 8H;O 
(dung dịch màu tím hồng) (dung dịch màu vàng) 


Trong các phản ứng trên, Fe”! đã khử CI; thành ion CI- hoặc khử MnO; thành Mn”". 
Oxit và hiäroxit sắt(II) có tính bazơ 


Sát) oxit và sắt) hiđroxit có tính bazơ. Chúng tác dụng được với axit (HCI, 
H;SO/¿ loãng) tạo thành muối sắt(I). 
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2. Điều chế một số hợp chất sắt(II) 
SátÄI) oxit có thể được điều chế bằng cách phân huỷ 
sắtI) hiđroxit ở nhiệt độ cao trong môi trường không 
CÓ OXI : 
t° 
Fe(OH);——> FeO + H;O 


hoặc khử sắt(HI) oxit : 


500—600°C 
Fe;Os + CO ———————— 2FeO + CO;† 


SátđI hiđroxit được điều chế bằng phản ứng trao đổi ion 
của dung dịch muối sắt(I) với dung dịch bazơ không có 
không khí (hình 7.4). 
FeCl¿ + 2NaOH ——> Fe(OH);Ì + 2NaCIl 
Fe + 2OH _ =—> Fe(OH); 
Muối sắt(II) được điều chế bằng cách cho sắt hoặc các 
hợp chất sắt(I) như FeO, Fe(OH);,... tác dụng với dung 
dịch HCI hoặc H;SO¿ loãng (trong điều kiện không có 
không khí). Hình 7.4. 
Cũng có thể điều chế muối sắt(II) từ muối sắt(II). Kết tủa Fe(OH); 


3. Úng dụng của hợp chất sắt(II) 
Muối FeSOx được dùng làm chất diệt sâu bọ có hại cho 
thực vật, pha chế sơn, mực và dùng trong kí nghệ nhuộm vải. 


II - HỢP CHẤT SẮT(III) 
1. Tính chất hoá học của hợp chất sắt(III) 
a)_ Hợp chất sắt(III) có tính oxi hoá 
Khi tác dụng với chất khử, các hợp chất sắt(HI) sẽ bị khử 
thành hợp chất sắt(II) hoặc sắt tự do. Trong các phản ứng 
hoá học này, ion Fe3* có khả năng nhận 1 hoặc 3 electron, 
tuỳ thuộc vào chất khử mạnh hay yếu : 
Fe**' + le —> Fe” 
Fe" + 3e —> Fe 


Như vậy, tính chất hoá học chung của hợp chất sắtII) là 
tính oxI hoá. 
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b) 


e Hợp chất sắt(II) oxi hoá nhiều kim loại thành ion dương : 

2FeClạ + Fe ——> 3FeCl; 

2FeC] + Cu —> 2FeCl› + CuCl; 
e Hợp chất sắt(HI) oxi hoá một số hợp chất có tính khử : 

2FeCl + 2KI —> 2FeCly + 2KCI + 
Oxit và hiäroxit sắt(HI) có tính bazơ 
Sát] oxit và sắt(HI) hiđroxit có tính bazơ. Chúng tác 
dụng với axit tạo thành muối sắt{II). 
Điều chế một số hợp chất sắt(III) 
e Sá((II) oxit có thể điều chế bằng phản ứng phân huỷ sắt(HI) 
hiđroxit ở nhiệt độ cao : 
2Fe(OH);¿ ——> Fe;O; + 3H;O 


e Sáắt((II) hiđroxit có thể được điều chế bằng phản ứng trao 
đổi ion của dung dịch muối sắt(II), hoặc phản ứng oxi hoá 
sắt(I) hiđroxit (hình 7.5) : 


FeClạ + 3NaOH ——> Fe(OH)s} + 3NaCI 
Fe*' + 3OH  ——> Fe(OH)s}Ì 
e Muối sắt(II) có thể được điều chế trực tiếp từ phản ứng 
của sắt với các chất oxi hoá mạnh như CI;, HNOa, 
H;SO¿ đặc nóng, hoặc phản ứng của các hợp chất sắt(HD 
VỚI AXIE : 
2Fe(OH)s + 3H;SO, —> Fe;(SO,); + 6HạO 
Fe;O; + 6HCI —> 2FeCl + 3H¿O 


Ứng dụng của hợp chất sắt(III) 

Muối FeCl được dùng làm chất xúc tác trong một số phản 
ứng hữu cơ. 

Fe;(SO¿)s có trong phèn sắt-amoni, tức muối kép sắtII) 
amomi sunfat (NH¿)zSO¿.Fez(SOu)4.24H›O. 

Fe;Os được dùng để pha chế sơn chống gi. 


Hình 7.5. 
Kết tủa Fe(OH); 
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BÀI TẬP 


a) Tính chất hoá học chung của hợp chất sắt(II) là gì 2 Dẫn ra những phản ứng hoá 
học để chứng minh cho điều đã khẳng định (viết phương trình hoá học). 


b) Tính chất hoá học chung cho hợp chất sắt(III) là gì 2 Dẫn ra những phản ứng hoá 
học để chứng minh cho điều đã khẳng định (viết phương trình hoá học). 


Hãy dẫn ra những phản ứng hoá học để chứng minh rằng các oxit sắt(II) là oxit bazơ, 
các hiđroxit sắt(II) là bazơ (viết các phương trình hoá học). 


Viết các phương trình hoá học biểu diễn những chuyển đổi hoá học sau : 


FesO¿ FeO — FeCl; —› FeCl¿ — Fe(OH)a 
M re 


Fe(NO,)zZ⁄ˆ *Fe,(SO,); -> FeSO, -› Fe(OH), 


Hoà tan 10 gam FeSO¿ có lẫn tạp chất là Fez(SOx)z trong nước, được 200 cm3 dung 
dịch. Biết 20 cm3 dung dịch này được axit hoá bằng H;SO¿ loãng làm mất màu tím 
của 25 cm dung dịch KMnOx 0,03M. 


a) Viết phương trình hoá học dạng ion rút gọn. Cho biết vai trò của ion Fe2+ và 


ion MnO,. 


b) Có bao nhiêu mol ion FeZ* tác dụng với 1 mol ion M nO ¡ ? 


c) Có bao nhiêu mol ion Fe^* tác dụng với 25 cmŠ dung dịch KMnO¿ 0,03M 2? 
d) Có bao nhiêu gam ion Fe^* trong 200 cm dung dịch ban đầu 2? 


e) Tính phần trăm theo khối lượng của FeSO¿, 


HỢP KIM CỦA SẮT 


e_ Biết thành phần, tính chất và ứng dụng của gang, thép. 


e Biết nguyên liệu, nguyên tắc và phương pháp sản xuất gang, thép. 


Sát tỉnh khiết ít được sử dụng trong thực tế, 
nhưng các hợp kim của sắt là gang và thép lại 
được sử dụng rất phổ biến trong các ngành công 
nghiệp và đời sống. 


I— GANG 
Gang là hợp kim của Fe với C trong đó có từ 
2 — 5% khối lượng C, ngoài ra còn một lượng 
nhỏ các nguyên tố Sĩ, Mn, S.... 


1. Phân loại, tính chất và ứng dụng của gang 

a) GŒGang trắng 
Gang trắng chứa ít cacbon, rất ít silic, chứa 
nhiều xementit FezC. Gang trắng rất cứng và 
giòn, được dùng để luyện thép. 


b)_ Gang xám 
Gang xám chứa nhiều cacbon và silic. Gang 
xám kém cứng và kém giòn hơn gang trắng, khi 
nóng chảy thành chất lỏng linh động (ít nhớt) 
và khi hoá rắn thì tăng thể tích, vì vậy gang xám 
được dùng để đúc các bộ phận của máy, Hình 7.6. 
ống dẫn nước, cánh cửa,... (hình 7.6). Cánh của đúc bằng gang 


2. Sản xuất gang 

a) Nguyên liệu 
Quặng sắt dùng để sản xuất gang có chứa 
30 — 95% oxit sắt, không chứa hoặc chứa rất ít 
lưu huỳnh, photpho. 
Than cốc (không có sẵn trong tự nhiên, phải 
điều chế từ than mỡ) có vai trò cung cấp nhiệt 
khi cháy, tạo ra chất khử là CO và tạo thành gang. 
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b) 
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Chất chảy CaCO: ở nhiệt độ cao bị phân huỷ thành CaO, sau đó hoá hợp với 
SiO; là chất khó nóng chảy có trong quặng sắt thành xỉ silicat dễ nóng chảy, có 


khối lượng riêng nhỏ (D = 2,5 g/cm3) nổi lên trên gang (D = 6,9 g/cm)). 


Những phản ứng hoá học xảy ra trong quá trình luyện quặng thành gang 
Phản ứng tạo thành chất khử CO 
Không khí nóng được nén vào lò cao ở phần trên của nồi lò, đốt cháy hoàn 
toàn than cốc (hình 7.7): C + O;-—> CO; 
Nhiệt lượng của phản ứng toả ra làm cho nhiệt độ tới trên 18009C. Khí CO› đi 
lên phía trên gặp lớp than cốc, bị khử thành CO : 
CO; +C —> 2CO 
Phản ứng này thu nhiệt làm cho nhiệt độ phần trên của phễu lò vào khoảng 
13009°C. 
Phản ứng khử oxit sắt 
Các phản ứng CO khử các oxit sắt đều được thực hiện trong phần thân lò, có 
nhiệt độ từ 400 — 800°C : 
Ở phần trên của thân lò (nhiệt độ khoảng 400°C) xảy ra phản ứng : 
3FeO;ạ + CO —> 2Fe:O, + CO;f 
Ở phần giữa của thân lò (nhiệt độ khoảng 500 — 600°C) xảy ra sự khử oxit sắt từ 
FezO¿ thành săt(IH) oxit : 
FeiO¿; + CO —> 3FeO + CO;Ÿf 
Ở phần dưới của thân lò (nhiệt độ khoảng 700 — 8009%C) xảy ra phản ứng khử 
sắtI) oxit thành Fe : 
FeO +CO ——> Fe + CO;f 
Phản ứng tạo xỉ 
Ở phần bụng lò (nhiệt độ khoảng 1000°C) xảy ra phản ứng phân huỷ CaCO: và 
phản ứng tạo xỉ : 
CaCO;: —> CaO + CO;† 


CaO + 5O; ——> CaSIO; (canxi silicar) 


b. 


200°%_ => Khí lò cao 


Miệng lò 
400°C 3Fe,O; + CO —› 2Fe,O,„ + CO, 
500-600°C Fe,O, + CO —› 3FeO + CO, 
Thân lò Ệ 
700-800°C FeO + CO — Fe + CO, 
1000°C CaCO; — CaO + CO, 
- 1300°C CaO + SiO, -› CaSiO, 
Bài kuyến C+CO, -›2CO 
* _> 
Phếulò _ — ,\_ 1800C C+O, >CO, 
š Không khí nón 
Nồi lò ÁN màn cai. 


—=.. => Cửa tháo xỉ 
Cửa tháo gang __ Gang 


Hình 7.7. Các phản ứng hoá học xảy ra trong lò cao 


c©) Sự tạo thành gang 


Ở phần bụng lò (nhiệt độ khoảng 1500°C) sắt nóng chảy có hoà tan một phần 
cacbon và một lượng nhỏ mangan, silic,... đó là gang. Gang nóng chảy tích tụ 
ở nồi lò. Sau một thời gian nhất định, người ta tháo gang và xỉ ra khỏi lò cao. 


II - THÉP 
Thép là hợp kim của Fe với C, trong đó có từ 0,01—2% khối lượng C, ngoài ra 
còn có một số nguyên tố khác (Sĩ, Mn, Cr, Ñi,...) 

1. Phân loại, tính chất và ứng dụng của thép 
Dựa vào thành phần và tính chất, có thể phân thép thành hai nhóm : 


a) Thép thường (hay thép cacbon) : chứa ít cacbon, silic, mangan và rất ít lưu 
huỳnh, photpho. Độ cứng của thép phụ thuộc vào hàm lượng cacbon. Thép cứng 
chứa trên 0,9% C, thép mềm không quá 0,1% C. Loại thép này thường được sử 
dụng trong xây dựng nhà cửa, chế tạo các vật dụng trong đời sống. 


b)_ Thép đặc biệt là thép có chứa thêm các nguyên tố khác như : Sĩ, Mn, Cr, Ni, 
W, V,... Thép đặc biệt có những tính chất cơ học, vật lí rất quý. Thí dụ : 
Thép Cr — Ni rất cứng dùng chế tạo vòng bi, vỏ xe bọc thép,... Thép không gỉ 
có thành phần 74% Fe, 18% Cr, 8% Ni dùng để chế tạo dụng cụ y tế, dụng cụ 
nhà bếp.... 
Thép W — Mo - CT rất cứng dù ở nhiệt độ rất cao, dùng để chế tạo lưỡi dao cắt 
gọt kim loại cho máy tiện, máy phay,... 
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2. 
đa) 


b) 


c) 
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Thép silic có tính đàn hồi tốt, dùng để chế tạo lò xo, nhíp ôtô,... 


Thép mangan rất bền, chịu được va đập mạnh, dùng để chế tạo đường ray xe 
lửa, máy nghiền đá,... 


Sản xuất thép 

Nguyên liệu 

Nguyên liệu sản xuất thép gồm : gang trắng hoặc gang xám, sắt thép phế liệu ; 
chất chảy là canxi oxit ; nhiên liệu là dầu ma zút hoặc khí đốt ; khí oxi. 
Những phản ứng hoá học xảy ra trong quá trình luyện gang thành thép 


Khí oxi được dùng làm chất oxi hoá các nguyên tố phi kim trong gang thành 
những oxit. Cacbon và lưu huỳnh bị oxi hoá thành những hợp chất khí là CO; 


và SO› tách ra khỏi gang: C + O; -——> CO; 
3+ O; _—> S0, 
Silic và photpho bị oxi hoá thành những oxIt khó bay hơi là SIO› và PO; : 
Si+ O; ——> SIO; 
4P+ 5O;  ——> 2P;O; 

Những oxit này hoá hợp với chất chảy là CaO tạo thành xỉ (canxi photphat và 
canxi silicat) nổi trên bề mặt thép lỏng : 

3CaO + P;O; ——> Ca;(PO,); 

CaO + S¡IO; ——> CaSiOa 


Các phương pháp luyện thép 
Phương pháp Bet-xơ-me (lò thổi oxi) 


Oxi nén dưới áp suất 10 atm được thổi trên bề mặt 
và trong lòng gang nóng chảy, do vậy oxi đã oxi 
hoá rất mạnh những tạp chất trong gang và thành 
phần các chất trong thép được trộn đều (hình 7.8) 

Lò thổi oxi có ưu điểm là các phản ứng xảy ra bên 
trong khối gang toả rất nhiều nhiệt, thời gian luyện 
thép ngắn. Lò cỡ lớn có thể luyện được 300 tấn thép 
trong thời gian 45 phút. Ngày nay có khoảng 80% 
thép được sản xuất bằng phương pháp này. Thép nóng chảy 


Hình 7.8. Sơ đồ lò thổi oxi 


Phương pháp Mac-tanh (lò bằng) 


Nhiên liệu là khí đốt hoặc dầu cùng với không khí và oxi được phun vào lò để 
oxI hoá các tạp chất trong gang (hình 7.9). 


Không khí nóng _ Cửa nạp nhiên liệu 


Nhiên liệu khí XỈỉ nóng chảy 
Thép nóng chảy 


Hình 7.9. Sơ đồ lò Mac-tanh 


Ưu điểm của phương pháp này là có thể kiểm soát được tỉ lệ các nguyên tố 
trong thép và bổ sung các nguyên tố cần thiết khác như Mn, Ni, Cr, Mo, W, V,... 
Do vậy, có thể luyện được những loại thép có chất lượng cao. 

Mỗi mẻ thép ra lò có khối lượng chừng 300 tấn trong thời gian từ 5 — 8 giờ. 
Khoảng 12 — 15% thép trên thế giới được sản xuất theo phương pháp này. 


Phương pháp lò điện 


Trong lò điện, các thanh than chì là 
một điện cực, gang được dùng như là 


điện cực thứ hai (hình 7.10). Hồ Điện cực 
bằng than chì 


quang sinh ra giữa chúng tạo được 
nhiệt độ cao hơn và dễ điều chỉnh hơn 
so với các loại lò trên. Do vậy phương 
pháp lò hồ quang điện có ưu điểm là 
luyện được những loại thép đặc biệt 
mà thành phần có những kim loại khó 
nóng chảy như vonfam (t;„ 3350°C), 
molipđen (t„„ 2620°C), crom (f„„ 18909C) 
và loại được hầu hết những nguyên tố 
có hại cho thép như lưu huỳnh, phot- 
pho. Nhược điểm của lò hồ quang 
điện là dung tích nhỏ nên khối lượng Hình 7.10. Sơ đô lò điện 
mỗi mẻ thép ra lò không lớn. 


Cửa nạp 
nguyên liệu 
Thép 

nóng chảy 
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BÀI TẬP 


Hãy ghép mỗi chữ cái ở cột trái với một số ở cột phải sao cho phù hợp : 


A. Cacbon 1. là nguyên tố kim loại 

B. Thép 2. là nguyên tố phi kim 

C. Sắt 3. là hợp kim sắt - cacbon (0,01 - 2%) 
D. Xementit 4. là hợp kim sắt —- cacbon (2 - 5%) 

E. Gang 5. là quặng hematit nâu 


6. là hợp chất của sắt và cacbon 
Hãy cho biết thành phần các nguyên tố và ứng dụng của : 
a) Gang và thép ; 
b) Gang xám và gang trắng ; 
c) Thép thường và thép đặc biệt. 
Hãy cho biết : 
a) Nguyên tắc sản xuất gang và nguyên tắc sản xuất thép ; 
b) Nguyên liệu cho sản xuất gang và sản xuất thép ; 
c) Các phản ứng hoá học xảy ra trong quá trình luyện gang và luyện thép. 
Hãy nêu những ưu điểm và nhược điểm chính của 3 phương pháp luyện thép. 
Người ta luyện gang từ quặng chứa FeaO¿ trong lò cao. 
a) Viết phương trình hoá học cho các phản ứng xảy ra. 
b) Tính khối lượng quặng chứa 92,8% FeOx để có 10,0 tấn gang chứa 4% C và một 
số tạp chất. Giả thiết hiệu suất của quá trình là 87,5%. 
a) Viết một số phương trình hoá học của phản ứng xảy ra khi luyện thép từ gang. 


b) Cần bao nhiêu tấn muối chứa 80% sắt(III) sunfat để có một lượng sắt bằng lượng 
sắt trong 1 tấn quặng hematit chứa 64,0% Fe;Os 2 

c) Nếu lấy quặng hematit trên đem luyện gang, rồi luyện thép thì từ 10 tấn quặng sẽ 
thu được bao nhiêu tấn thép chứa 0,1% C và các tạp chất. Giả thiết hiệu suất của quá 
trình là 75%. 


ĐỒNG VÀ MỘT SỐ HỢP CHẤT 
CỦA ĐỒNG 


e Biết vị trí của đồng trong bảng tuần hoàn, cấu hình electron 
nguyên tử của đồng. 

e Hiếu tính chất hoá học cơ bản của đồng và dẫn ra được những 
phản ứng hoá học minh hoạ. 


e Biết tính chất, ứng dụng của một số hợp chất và hợp kim đồng. 


A. ĐỒNG 


I— VỊ TRÍ VÀ CẤU TẠO 


1, 


đ) 


b) 


Vị trí của đồng trong bảng tuần hoàn 
Đồng là nguyên tố kim loại chuyển tiếp, thuộc nhóm IB, chu kì 4, có số hiệu 
nguyên tử là 29. 


Cấu tạo của đồng 

Cấu hình electron 

Nguyên tử Cu có 29 electron, được phân thành 4 lớp : 2e, 8e, I8e và le. Đồng 
là nguyên tố d, có cấu hình electron nguyên tử là 1s”2s22p63s73p63d194sl, hoặc 
viết gọn là : [Ar]3d!04sl. 

Trong các hợp chất, đồng có số oxi hoá phổ biến là +l và +2. Cấu hình electron 
của các ion đồng là : Cu", [Ar]3d!0 ; Cu^+, [Ar]3d?. 

Cấu tạo của đơn chất 

So với kim loại nhóm IA, đồng có bán kính nguyên tử nhỏ hơn, ion đồng có 
điện tích lớn hơn. Kim loại đồng có cấu tạo kiểu mạng tinh thể lập phương tâm 
diện là tinh thể đặc chắc, do vậy liên kết trong đơn chất đồng bền vững hơn. 


Một số tính chất khác của đồng 


Bán kính nguyên tử Cu : 0,128 (nm) 

Bán kính các ion Cu? và Cu“*: 0,095 và 0,076 (nm) 
Độ âm điện : 1,Ð 

Năng lượng 1on hoá l¡, l›; : 744: 1956 (kJ]/mol) 


Thế điện cực chuẩn B2: +0,34 (V) 


/€u 
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II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Đồng là kim loại màu đỏ, dẻo, dễ kéo sợi và dát mỏng (có thể dát mỏng đến 
0,0025 mm, mỏng hơn giấy viết 5 — 6 lần). Đồng có độ dẫn điện và dẫn nhiệt 
rất cao (chỉ kém bạc). Độ dẫn điện của đồng giảm nhanh nếu có lẫn tạp chất. 
Do vậy dây dẫn điện là đồng có độ tỉnh khiết tới 99,99%. Khối lượng riêng của 
đồng là 8,98 g/cm3 ; Nhiệt độ nóng chảy 10839C. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Trong dãy điện hoá, đồng có thế điện cực chuẩn B2: lê, +0,34V, đứng sau 


Cu 
cặp oxi hoá — khử 2H!/H;. Đồng là kim loại kém hoạt động, có tính khử yếu. 
Tính chất này được chứng minh qua những phản ứng hoá học sau. 

1. Tác dụng với phi kim 
Khi đốt nóng, Cu không cháy trong khí oxi mà tạo thành màng CuO màu đen 
bảo vệ Cu không bị oxi hoá tiếp tục : 

2Cu + O; — —> 2CuO 
Nếu tiếp tục đốt nóng Cu ở nhiệt độ cao hơn (800 — 1000°C), một phần CuO ở 
lớp bên trong oxI hoá Cu thành CuzO màu đỏ : 

CuO + Cu—Ï> CuO 
Trong không khí khô, Cu không bị oxi hoá vì có màng oxit bảo vệ. Nhưng trong 
không khí ẩm, với sự có mặt của COs, đồng bị bao phủ bởi màng cacbonat bazơ 
màu xanh CuCO-.Cu(OH)›. 
Đồng có thể tác dụng với Cl¿, Br¿, S,... ở nhiệt độ thường hoặc đun nóng : 

Cu + CL ——> CuCl; 


Cu + S “... CuS 


2. Tác dụng với axit Đồng bị oxi hoá ở nơi tiếp xúc 


giữa dd axit và không khí 


Lá đồng 
Đồng không tác dụng với dung dịch HCI, 
H;SO/ loãng. Tuy vậy, với sự có mặt của 
oxI trong không khí, Cu bị oxi hoá thành 
muối Cu(II) (hình 7.11). 


2Cu + 4HCI+O› —> 2CuCl; + 2H;O Hình 7.11 


Đồng bị ăn mòn 
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Đồng bị oxi hoá dễ dàng trong H;SO¿ đặc nóng và HNO; : 

Cu + 2H;§O,(đặc ——> CuSO, + SO¿}° + 2H;O 
Cu + 4HNO;(đặc) ——> Cu(NO¿); + 2NO;Ÿ + 2H;O 
3Cu+ §HNO; (loãng) —> 3Cu(NOa)s+ 2NO? + 4H;O 


3. Tác dụng với dung dịch muối 


Đồng khử được ion của những kim loại 
đứng sau nó trong dãy điện hoá ở trong 
dung dịch muối (hình 7.12) : 

Cu+2AgNO; —> Cu(NO¿);+2Agl 


IV - ỨNG DỤNG CỦA ĐỒNG 


Những ứng dụng của đồng chủ yếu dựa vào 
tính dẻo, tính dẫn điện, tính bền và khả 
năng tạo ra nhiều hợp kim. Hợp kim đồng Hình 7.12. 
có nhiều ứng dụng trong công nghiệp và Cu khử ion Ag† 
đời sống là : 

— Đồng thau là hợp kim Cu — Zn (45% Zn) 
có tính cứng và bền hơn đồng, dùng chế tạo 
các chi tiết máy, chế tạo các thiết bị dùng 
trong công nghiệp đóng tàu biển. 


— Đồng bạch là hợp kim Cu — Ni (25% Nì), 
có tính bền, đẹp, không bị ăn mòn trong 
nước biển. Đồng bạch được dùng trong 
công nghiệp tàu thuỷ, đúc tiền,... 
(hình 7.13). 

— Đồng thanh là hợp kim Cu — Sn, dùng để 
chế tạo máy móc, thiết bị. 

— Hợp kim Cu — Au, trong đó 2/3 là Cu, 1/3 
là Au (hợp kim này được gọi là vàng 9 
cara), dùng để đúc các đồng tiển vàng, vật 
trang trí,... 


Hình 7.13. 
Chân vịt tàu biển bằng hợp kim đồng 
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Các ngành kinh tế sử dụng đồng trên thế giới : 
+ Công nghiệp điện : 58% 

+ Kiến trúc, xây dựng : 19% 

+ Máy móc công nghiệp : 17% 

+ Các ngành khác : 6% 


B. MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA ĐỒNG 


Đồng(II) oxit, CuO 

— CuO là chất rắn màu đen. 

— CuO được điều chế bằng cách nhiệt phân các hợp chất 
Cu(OH)»;, Cu(NO;);, CuCO;.Cu(OH);,... 


Thí dụ :  2Cu(NO¿); ——> 2CuO +4NO„¿† + O„f 


CuCOz.Cu(OH); ——> 2CuO + CO¿Ÿ + H;O 
— CuO có fính oxi hoá : 


CuO + CO ——> Cu + CO¿Ÿ 


3CuO + 2NH¿——> N;Í + 3Cu + 3H,O 
Đồng(I) hiđroxit, Cu(OH)- 
— Cu(OH); là chất rắn, màu xanh. 
— Điều chế Cu(OH); từ dung dịch muối đồng(I) và 
dung dịch bazơ (hình 7. 14). 
— Cu(OH); có íính bazơ, không tan trong nước nhưng 
tan dễ dàng trong dung dịch axit. 
— Cu(OH); tan dễ dàng trong dung dịch NHạ tạo ra 
dung dịch có màu xanh lam gọi là nước Svayde 
(hình 7.15). 

Cu(OH); + 4NH; ——> [Cu(NH2)/](OH); 

Đồng(I) sunfat, CuSO„ 
CuSO¿ ở dạng khan là chất rắn màu trắng. Khi hấp thụ 
nước tạo thành muối hiđrat CuSO¿.5H;O màu xanh. 
Do vậy CuSO¿ khan được dùng để phát hiện dấu vết của 
nước trong các chất lỏng. 


Hình 7.14. 
Kết tỉa Cu(OH); 


Hình 7.15. 
Cu(OH); tan trong 
dung dịch NH; tạo ra 
[Cu(NH,)¿]J?? 
màu xanh lam 


BÀI TẬP 
Phản ứng hoá học nào sau đây xảy ra 2? 
A. Cu? + 2Ag ——> Cu + 2Agr 
B. Cu + Pb^“ —> Cụ? + Pb 
CỔ. Cu + 2Fe: —> Cụ? + 2Fe?: 
D. Cu + 2Fe* ——> Cụ? + 2Fe 


Cho sơ đồ phản ứng sau: Cu + HNO; ——> Cu(NO¿); + NO + H;O 


Sau khi lập phương trình hoá học của phản ứng, ta có số nguyên tử Cu bị oxi hoá và 
số phân tử HNO; bị khử là 

A.1và6 B.3và6 

C. 3 và 2 D. 3 và 8. 


a) Từ Cu và những hoá chất cần thiết khác, hãy giới thiệu các phương pháp điều chế 
dung dịch CuCl;. Viết các phương trình hoá học. 


b) Từ hỗn hợp các kim loại Ag và Cu, hãy trình bày 3 phương pháp hoá học tách riêng 
Ag và Cu. Viết các phương trình hoá học. 


Hỗn hợp bột A có 3 kim loại là Fe, Ag, Cu. Ngâm hỗn hợp A trong lượng dư dung dịch 
của một chất B, khuấy kĩ cho đến khi phản ứng kết thúc, nhận thấy chỉ có sắt và 
đồng trong hỗn hợp tan hết, khối lượng Ag đúng bằng khối lượng của Ag vốn có trong 
hỗn hợp. 


a) Hãy dự đoán chất B. 
b) Nếu sau khi phản ứng kết thúc, thu được khối lượng Ag nhiều hơn khối lượng Ag 
vốn có trong hỗn hợp A thì chất có trong dung dịch B có thể là chất nào ? 


Viết tất cả các phương trình hoá học. 


a) Cho một ít bột sắt vào dung dịch đồng(II) sunfat, nhận thấy màu xanh của dung 
dịch nhạt dần. Nhưng cho một ít bột đồng vào dung dịch sắt(III) sunfat nhận thấy màu 
vàng nâu của dung dịch nhạt dần và sau đó lại có màu xanh. Hãy giải thích hiện tượng 
và viết các phương trình hoá học. 

b) Điện phân dung dịch đồng(II) sunfat bằng các điện cực trơ (graphit), nhận thấy màu 
xanh của dung dịch nhạt dần cho đến không màu. Khi thay các điện cực graphit bằng 
các điện cực đồng, nhận thấy màu xanh của dung dịch hầu như không thay đổi. Hãy 
giải thích các hiện tượng và viết các phương trình hoá học. 


Hợp kim Cu - AI được cấu tạo bằng tinh thể hợp chất hoá học, trong đó có 13,2% AI 
về khối lượng. Hãy xác định công thức hoá học của hợp chất. 


Hãy xác định hàm lượng Sn có trong hợp kim Cu - Sn. Biết rằng trong hợp kim này, 
ứng với 1 mol Sn thì có 5 mol Cu. 
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SƠ LƯỢC VỀ MỘT SỐ KIM LOẠI KHÁC 


Biết vị trí của các kim loại bạc, vàng, niken, kẽm, thiếc, chì trong bảng 
tuần hoàn và cấu tạo nguyên tử, tính chất, ứng dụng của chúng. 


BẠC 


Bạc là nguyên tố kim loại chuyển tiếp, thuộc nhóm IB, chu kì 5, số hiệu nguyên 
tử là 47 trong bảng tuần hoàn. Trong các hợp chất, bạc có số oxi hoá phổ biến 
là +1, ngoài ra bạc còn có số oxi hoá là +2 và +3. 

Cấu hình electron nguyên tử Az : [Kr] 4d!95s! 

Tính chất 

Bạc có tính mềm, dẻo (dễ kéo sợi và dát mỏng), màu trắng, dẫn nhiệt và dẫn 
điện tốt nhất trong các kim loại. 


Bạc là kim loại nặng (khối lượng riêng là 10,5 ø/cm?), nóng chảy ở 960,59C. 


Bạc có tính khử yếu, nhưng Ion AgT có tính oxi hoá mạnh (2v: JAg =+0,80V'). 


— Bạc không bị oxI hoá trong không khí, dù ở nhiệt độ cao. 
— Bạc không tác dụng với HCI, H;SO¿ loãng, nhưng tác dụng với axit có tính 
oxi hoá mạnh, như HNO2 hoặc H;SO/¿ đặc nóng. 

Ag + 2HNO;(đ¿) —> AgNOa + NO;Ÿ+ HO 


— Bạc có màu đen khi tiếp xúc với không khí hoặc nước có mặt hiđro sunfua : 
4Ag + 2HS + O; —> 2Ag;S} (đen) + 2H¿O 


Úng dụng 

— Bạc tinh khiết được dùng để chế tạo đồ trang sức, vật trang trí, mạ bạc cho 
những vật bằng kim loại, chế tạo một số linh kiện trong Kĩ thuật vô tuyến, chế 
tạo ăcquy (ăcquy Ag — Zn có hiệu điện thế 1,85 V). 

— Chế tạo hợp kim, thí dụ hợp kim Ag — Cu, hợp kim Ag — Au. Những hợp kim 
này dùng làm đồ trang sức, bộ đồ ăn, đúc tiền,... 

~ lon AgT (dù nồng độ rất nhỏ, chỉ khoảng 1010 mol/I) có khả năng sát trùng, 
diệt khuẩn. 


VÀNG 
Vàng là nguyên tố kim loại chuyển tiếp, thuộc nhóm IB, chu kì 6, số hiệu 
nguyên tử là 79 trong bảng tuần hoàn. Trong các hợp chất, vàng có số oxi hoá 
phổ biến là +3, ngoài ra vàng còn có số oxi hoá +]. 
Cấu hình electron nguyên tử Au : [Xe] 4f145đ196s! 
Tính chất 
Vàng là kim loại mềm, màu vàng, dẻo (người ta có thể cán lá vàng mỏng hơn 
0,0002 mm, từ I g vàng có thể kéo thành sợi mảnh dài tới 3,5 km). Vàng có 
tính dẫn điện và dẫn nhiệt tốt, chỉ kém bạc và đồng. 
Vàng có khối lượng riêng là 19,3 g/cm, nóng chảy ở 10639C. 


Vàng có tính khử rất yếu ŒAu¿+/ : =+1,50V). 


A 
Vàng không bị oxi hoá trong không khí dù ở nhiệt độ nào và không bị hoà tan 
trong axit, kể cả HNOa nhưng vàng bị hoà tan trong : 
— Nước cường toan (hỗn hợp I thể tích HNO2 và 3 thể tích HCI đặc) 

Au + HNO; + 3HCI —> AuCl; + 2H;O + NO† 
— Dung dịch muối xianua của kim loại kiểm, như NaCN, tạo thành ion phức 
[Au(CN)„]-. 
— Thuỷ ngân, vì tạo thành hỗn hống với Au (chất rắn, màu trắng). Đốt nóng 
hỗn hống, thuỷ ngân bay hơi còn lại vàng (chú ý tính độc hại của thí nghiệm này). 
Úng dụng 
Vàng được dùng làm đồ trang sức, mạ vàng cho những vật trang trí,... 
Phần lớn vàng được dùng chế tạo các hợp kim : Au — Cu, Au — Ni, Au — Ag.... 


NIKEN 
Niken là nguyên tố kim loại chuyển tiếp, thuộc nhóm VIIIB, chu kì 4, có số 
hiệu nguyên tử là 28 trong bảng tuần hoàn. Trong các hợp chất, niken có số oxi 
hoá phổ biến là +2, ngoài ra còn có số oxi hoá là +3. 
Cấu hình electron nguyên tử Ni : [Ar] 3dŠ4s2 
Tính chất 
Niken là kim loại có màu trắng bạc, rất cứng, có khối lượng riêng bằng 
8,91 ø/cmổ, nóng chảy ở 14559C. 


Niken có tính khử yếu hơn sắt (y2: " —0,26V). 
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Niken có thể tác dụng được với nhiều đơn chất và hợp chất : khi đun nóng có 
thể phản ứng với một số phi kim như oxi, clo,... ; phản ứng được với một số 
dung dịch axit, đặc biệt là tan dễ dàng trong dung dịch axit HNO: đặc nóng. 


Thí dụ:  2Ni + O,s  —%C, 2NiO 


Ni+C, —>y NIC 


Ở nhiệt độ thường, Ni bền với không khí, nước và một số dung dịch axit do trên 
bề mặt niken có một lớp màng oxit bảo vệ. 

Úng dụng 

Phần lớn niken được dùng để chế tạo hợp kim, Ni có tác dụng làm tăng độ bền, 
chống ăn mòn và chịu nhiệt độ cao. Tí dụ : 

— Hợp kim Inva Ñi —- Fe không dãn nở theo nhiệt độ, được dùng trong Kĩ thuật 
vô tuyến,... 

— Hợp kim đồng bạch Cu — Ni có tính bền vững cao, không bị ăn mòn dù trong 
môi trường nước biển, dùng chế tạo chân vịt tàu biển, tuabin cho động cơ máy 
bay phản lực. 

Một phần nhỏ niken được dùng : 

— Mạ lên các kim loại khác để chống ăn mòn. 

— Làm chất xúc tác (bột Ni) trong nhiều phản ứng hoá học. 

— Clế tạo ăcquy Cd — Ni (có hiệu điện thế 1,4 V), ăcquy Fe — NI. 


KEM 
Kẽm là nguyên tố kim loại chuyển tiếp, thuộc nhóm IIB, chu kì 4, có số hiệu 
nguyên tử là 30 trong bảng tuần hoàn. Trong các hợp chất, Zn có số oxi hoá là +2. 
Cấu hình electron nguyên tử Zn : [Ar] 3d!94s2 
Tính chất 
Kẽm là kim loại có màu lam nhạt, giòn ở nhiệt độ phòng, dẻo ở nhiệt độ 
100 —-150°%C, giòn trở lại ở nhiệt độ trên 200°C. Kẽm có khối lượng riêng 
bằng 7,13 g/cm, nóng chảy ở 419,59C, sôi ở 9069C. 


Kẽm là kim loại hoạt động, có tính khử mạnh, thế điện cực chuẩn của kẽm 


B2 nh —0,76 V. Kẽm tác dụng được với nhiều phi kim và các dung dịch 


axit, kiểm, muối. Tuy nhiên, kẽm không bị oxi hoá trong không khí, trong nước 
vì trên bề mặt kẽm có màng oxit hoặc cacbonat bazơ bảo vệ. 


2. Úng dụng 
Phần lớn kẽm được dùng để bảo vệ bề mặt các vật bằng sắt thép chống ăn mòn 
như dây thép, tấm lợp, thép lá. 
Kẽm được dùng chế tạo các hợp kim, như hợp kim Cu — Zn (đồng thau), 
hợp kim Cu — Zn — NI, hợp kim Cu — AI — Zn,... Những hợp kim này có tính 
bên cao, chống ăn mòn, được dùng chế tạo các chi tiết máy, đồ trang sức và 
trang trí,... 
Kẽm được dùng chế tạo pin điện hoá, như pin kẽm — mangan là loại pin được 
dùng phổ biến nhất hiện nay (pin Văn Điển, pin Con Thỏ ...) ; pin không 
khí — kẽm,... Một số hợp chất của kẽm còn được dùng trong y học. 


THIẾC 

Thiếc là kim loại thuộc nhóm IVA, chu kì 5, có số hiệu nguyên tử là 50 trong 
bảng tuần hoàn. Trong các hợp chất, Sn có số oxi hoá +2 và +4. 
Cấu hình electron nguyên tử Sn : [Kr] 4d195s”5p#. 

1. Tính chất 
Thiếc là kim loại màu trắng bạc, dẻo (dễ cán thành lá mỏng gọi là giấy thiếc). 
Thiếc có nhiệt độ nóng chảy là 2329C, nhiệt độ sôi 26209C. Thiếc có 2 dạng 
thù hình là thiếc trắng và thiếc xám. Thiếc trắng bền ở nhiệt độ trên 149C, 
có khối lượng riêng bằng 7,92 g/cm3. Thiếc xám bền ở nhiệt độ dưới 149C, 
có khối lượng riêng bằng 5,85 g/cm3. 
Thiếc là kim loại có fính khử yếu hơn kẽm và niken : 
— Trong không khí ở nhiệt độ thường, Sn không bị oxi hoá ; Ở nhiệt độ cao, Sn 
bị oxi hoá thành SnO›. 
— Thiếc tác dụng chậm với các dung dịch HCI, H;SO¿ loãng tạo thành muối 
SnqI) và H;. Với dung dịch HNO¿ loãng tạo muối Sn(II) nhưng không giải 
phóng hiđro. Với H;SO¿, HNOs đặc tạo ra hợp chất Sn(IV). 
— Thiếc bị hoà tan trong dung dịch kiềm đặc (NaOH, KOH). Trong tự nhiên, 
thiếc được bảo vệ bằng màng oxit, do vậy thiếc tương đối bền về mặt hoá học, 
bị ăn mòn chậm. 

2. Úng dụng 
Thiếc được dùng để tráng lên bể mặt các vật bằng sắt thép, vỏ hộp đựng thực 
phẩm, nước giải khát, có tác dụng chống ăn mòn, tạo vẻ đẹp và không độc hại. 
Thiếc được dùng chế tạo các hợp kim, /hí dụ hợp kim Sn — Sb — Cu có tính chịu 
ma sát, dùng chế tạo ổ trục quay. Hợp kim Sn — Pb có nhiệt độ nóng chảy thấp 
(180°C) dùng chế tạo thiếc hàn. 


HÀ lỂ/ 


CHÌ 

Chì là kim loại thuộc nhóm IVA, chu kì 6, số hiệu nguyên tử là 82 trong bảng 
tuần hoàn. Nguyên tử chì có 6 lớp electron, lớp ngoài cùng có 4e, lớp sát ngoài 
cùng có I8e. Trong các hợp chất, Pb có số oxi hoá +2 và +4. Hợp chất có số 
oxi hoá +2 là phổ biến và bền hơn. 
Cấu hình electron nguyên tử Pb : [Xe]4f15d!06s^6pZ. 

1. Tính chất 
Chì có màu trắng hơi xanh, mềm (có thể cắt bằng dao), dễ dát mỏng và kéo sợi. 
Chì là kim loại nặng, có khối lượng riêng là 11,34 g/cm3, nóng chảy ở 327,49, 
sôi ở 17459C. 


Chì có /ính khử yếi. Thế điện cực chuẩn của chì |NẾP Ð Í% =-0,13V. 


Chì không tác dụng với các dung dịch HCI, H;SO¿ loãng do các muối chì 
không tan bao bọc ngoài kim loại. Chì tan nhanh trong H;SO¿ đặc nóng và tạo 
thành muối tan là Pb(HSO,)s;. Chì tan dễ dàng trong dung dịch HNO2, tan chậm 
trong HNOa đặc. 
Chì cũng tan chậm trong dung dịch bazơ nóng (như NaOH, KOH). Trong 
không khí, chì được bao phủ bằng màng oxit bảo vệ, nên không bị oxi hoá tiếp, 
khi đun nóng thì tiếp tục bị oxi hoá tạo ra PbO. Chì không tác dụng với nước. 
Khi có mặt không khí, nước sẽ ăn mòn chì tạo ra Pb(OH)›. 

2. Úng dụng 
Chì được sử dụng nhiều trong công nghiệp như : chế tạo các điện cực trong 
ăcquy chì. 
Chì được dùng để chế tạo các thiết bị sản xuất axit sunfuric, như tháp hấp thụ, 
ống dẫn axit,... 
Chì được dùng để chế tạo các hợp kim không mài mòn các trục quay, nên được 
dùng làm ổ trục. Hợp kim của thiếc với chì dùng làm thiếc hàn. 
Chì có tác dụng hấp thụ tia gamma (y), nên dùng để ngăn cản tia phóng xạ. 


BÀI TẬP 

1. Phản ứng hoá học nào sau đây không xảy ra 2? 
A. Pb?^ + §n ——> Pb + Sn^* B. Sn*? + Ni ——> %n + N2! 
C. Pb?2+ Ni ——> Pb + N2 D. Sn2: + Pb ——> Pb^2' + Sn 
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Có các ion riêng biệt trong dung dịch là Ni2*, Zn^2*, Ag, Sn2+, Au3+, PbZ. lon có tính 
oxi hoá mạnh nhất và ion có tính oxi hoá yếu nhất lần lượt là 

A. Pb^r và Ni2+ B. Agr và Zn^+ 

C. AuỶ* và Zn^+ D. Ni2* và Sn2: 


Hãy nêu các chất, các điện cực và các phản ứng hoá học xảy ra trong quá trình : 
a) Mạ đồng cho một vật bằng sắt thép ; 

b) Mạ thiếc cho một vật bằng thép ; 

c) Mạ bạc cho một vật bằng đồng. 


Hãy viết bản tóm tắt về những kim loại trong nhóm IB về : 

a) Cấu tạo nguyên tử : số lớp electron, số electron lớp ngoài cùng, cấu hình electron 
nguyên tử (dạng viết gọn) ; 

b) Tính chất vật lí và tính chất hoá học cơ bản ; 

c) Ứng dụng của các kim loại trong nhóm. 

Nhúng tấm kẽm vào dung dịch chứa 14,64 gam cađimi clorua. Sau phản ứng, 
khối lượng tấm kẽm tăng lên 3,29 gam. Xác định khối lượng cađimi tách ra và 
thành phần muối tạo nên trong dung dịch. 

Hãy lập bảng so sánh các kim loại niken, đồng, kẽm về : 

a) Vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn ; 

b) Cấu hình electron nguyên tử (dạng viết gọn) ; 

c) Số oxi hoá của các nguyên tố ; 

d) Thế điện cực chuẩn của các kim loại ; 

e) Tính khử của các kim loại. 


Hãy thực hiện những biến đổi sau : 

a) Từ bạc nitrat điều chế kim loại bạc bằng 2 phương pháp. 

b) Từ kẽm sunfua và kẽm cacbonat điều chế kim loại kẽm bằng 2 phương pháp. 

c) Từ thiếc(IV) oxit điều chế kim loại thiếc. 

d) Từ chì sunfua điều chế kim loại chì. 

Hoà tan hết 3,0 gam hợp kim của đồng và bạc trong axit nitric loãng, đun nóng thu 
được 7,34 gam hỗn hợp muối nitrat. Xác định thành phần % khối lượng của mỗi kim 
loại trong hợp kim. 

Nung một lượng muối sunfua của một kim loại hoá trị hai trong oxi dư thì thoát ra 5,60 
lít khí (đktc). Chất rắn còn lại được nung nóng với bột than dư tạo ra 41,4 gam kim loại. 
Nếu cho khí thoát ra đi chậm qua đồng nung nóng thì thể tích khí giảm đi 20%. 

a) Viết các phương trình hoá học. 

b) Xác định tên sunfua kim loại đã dùng. 
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LUYỆN TẬP 
TÍNH CHẤT CỦA CROM, 
SẮT VÀ NHỮNG HỢP CHẤT CỦA CHÚNG 


e Củng cố và hệ thống hoá những tính chất của crom, sắt và những 
hợp chất của chúng. 


e Vận dụng kiến thức để giải thích hiện tượng, giải bài tập và viết 
phương trình hoá học. 


I— KIẾN THÚC CẦN NHỚ 


A. CROM VÀ HỢP CHẤT CỦA CROM 
1. Tính chất vật lí 
Cấu hình electron nguyên tử Cr : 1s72s22p53s23p93d54s!, viết gọn là [Ar]3d54s!. 


Crom thuộc nhóm nguyên tố d. 


Độ âm điện : 1,61. Thế điện cực chuẩn Ba: œ=T—0,74V. 


/ 


2. Tính chất hoá học của crom và hợp chất của crom 
T9AU „  CrOs(r „ NHb CrO; 
+ bột AI, t9 Ì nước 
+(C];, t n CrCl; D H;CrO¿, H;Cr;O» 
+2 +C]l; +3 +Bn; +6 
Cr — Cr K——` ( r 
+Zn + SO¿, KI 
H† lo Ịm 
+(Œ4 H¿Ớ 
Cr(OH); _ CO 'HĐ „ Cr(OH); 
OH- 
[Cr(OH)„[ 


Số oxi hoá +2 


Số oxi hoá +3 


Số oxi hoá +6 


« Tính khử « Tính khử và tính oxihoá  s Tính oxi hoá 
ø Oxit, hiđroxIt « OxiIt, hiđroxiIt « OxIt, hiđroxIt 
có tính bazơ có tính lưỡng tính có tính axit 
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B. SẮT VÀ HỢP CHẤT CỦA SẮT 
1. Tính chất vật lí 


Cấu hình electron nguyên tử Fe : 1s72s22p53s?73pð3d54s2, viết gọn là 
[Ar]3d54sZ7. Sắt thuộc nhóm nguyên tố d. 


Độ âm điện : 1,83. 


A 3A đi ng O ˆ š O = 
Thế điện cực chuẩn : E2: " 0,44V ; E3: /e?t =+0,77V. 


2. Tính chất hoá học của sắt và hợp chất của sắt 


Hài Ti FeS ứ) 
—. Fe;O¿ ( 
>Fe T 
+GO, Ì 
ức = TH khí và nước > Fe;Os.xH;O (gÌ) 
ˆ > FeCH (r) 
+ HCI, H;SO¿ ( + CŨ, + KMnO, 
VỀ 'l KUUNGUC 3Ý “TW 
+ dd muôi +Fe, + Cu, + KI 
on] Ị HỲ Hỉ 
+(H;O+O 
Fe(OH, -— 22193), re(OH); 
s 
+ dd HNO¿, H;SO¿ đặc nóng, dd AgNO 
3: H2 5U¿ đặc nong øqNU2 Fe*! (đđ) 
Số oxi hoá +2 Số oxi hoá +3 
« Tính khử « Tính oxI hoá 
« Oxit, hiđroxtt có tính bazơ « Oxtt, hiđroxtt có tính bazơ 


3. Hợp kim của sắt 
— Thành phần của gang và thép. 
— Các phản ứng hoá học xảy ra trong quá trình luyện gang và thép. 


⁄,Ä | 


II - BÀI TẬP 
1. Cho phương trình hoá học :2Cr + 3S§n?: ——> 2Cr3: + 3Sn 
Câu nào sau đây diễn tả đúng vai trò của các chất ? 
A. Cr là chất oxi hoá, Sn2: là chất khử 
B. Cr là chất khử, Sn2+ là chất oxi hoá 
C. Sn2: là chất khử, Cr3+ là chất oxi hoá 
D. Cr: là chất khử, SnZ: là chất oxi hoá. 
2. Kim loại trong cặp oxi hoá - khử nào sau đây có thể phản ứng với ion Ni2: trong 
cặp NiZ!/Ni 2 
A. Pb^2+/Pb B. Cu2:/Cu 
C. Sn2!/Sn , Gí°TGrr 


3. Trong phản ứng :Fe + H;SO¿ đ —=> Fez(SO¿)s + HạO + SO; có bao nhiêu 
nguyên tử Fe bị oxi hoá và bao nhiêu phân tử H;SO¿ bị khử ? 
A.2và3 B. 1 và 1 
Œ.3và2 D. 2 và 6G. 


4. Viết các phương trình hoá học cho những chuyển đổi sau : 


q) (2) (3) (4) 
Cr —> CrCl, -“> Cr(OH), -> Cr(OH), —> Na[Cr(OH),] 


GÌ) ®| 


EhEi, CrCI, 


5. Sự ăn mòn sắt, thép là quá trình oxi hoá — khử. 
a) Giải thích và viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra khi sắt, thép bị ăn mòn. 
b) Kẽm hoặc thiếc tráng ngoài vật bằng sắt, thép có tác dụng bảo vệ sắt khỏi bị ăn mòn. 
Hãy giải thích một thực tế là sau một thời gian sử dụng thì vật được tráng bằng kẽm 
có hiệu quả bảo vệ tốt hơn vật được tráng thiếc. 
Biết : r 


mO 
h, 
zn”! /n 


=-0,76V ;E 


mO 
h, 
Fe“'#e 


=-0,44V ;E 


mỌO 
h, 
sn?1⁄4n 


=-0,14V. 
c) Vì sao thiếc được dùng nhiều hơn kẽm để bảo vệ kim loại dùng chế tạo hộp đựng 


thực phẩm. Còn kẽm lại được dùng nhiều hơn thiếc để bảo vệ ống dẫn nước, xô, 
chậu....? 
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a) Từ Fe, hãy trình bày 3 phương pháp điều chế trực tiếp muối FeSO¿. Viết các 
phương trình hoá học. 

b) Từ hỗn hợp Ag và Cu, hãy trình bày 3 phương pháp hoá học tách riêng Ag và Cu. 
Viết các phương trình hoá học. 


Có 3 lọ, mỗi lọ đựng 1 trong 3 hỗn hợp sau : Fe và FeO, Fe và Fe;O„, FeO và FezOa. 
Hãy dẫn ra cách nhận biết hỗn hợp chất đựng trong mỗi lọ bằng phương pháp hoá học 
và viết các phương trình hoá học. 


Khử 2,4 gam hỗn hợp CuO và một oxit sắt có tỉ lệ số mol 1 : 1. Sau phản ứng thu được 
1,76 gam chất rắn, đem hoà tan vào dung dịch HCI dư thấy thoát ra 0,448 lít khí (đktc). 
Xác định công thức của oxit sắt. 

Dung dịch A là FeSO¿ có lẫn tạp chất Fez(SOx)„. Để xác định nồng độ mol của mỗi 
chất trong dung dịch A, người ta tiến hành những thí nghiệm sau : 


Thí nghiệm 1 : Thêm dần dung dịch NaOH vào 20 mi dung dịch A cho đến dư, đun nóng. 
Lọc lấy kết tủa, nung trong không khí ở nhiệt độ cao tới khi khối lượng không đổi, 
được chất rắn duy nhất có khối lượng 1,2 gam. 


Thí nghiệm 2 : Thêm vài giọt dung dịch H;SOx vào 20 ml dung dịch A, rồi nhỏ dần 
từng giọt dung dịch KMnO¿ vào dung dịch trên, lắc nhẹ. Khi dung dịch có màu hồng 
thì ngừng thí nghiệm, người ta đã dùng hết 10 ml dung dịch KMnO¿ 0,2M. 


a) Giải thích quá trình thí nghiệm và viết các phương trình hoá học. 
b) Tính nồng độ mol của mỗi chất có trong dung dịch A ban đầu. 


c) Bằng phương pháp hoá học nào có thể loại bỏ được tạp chất trong dung dịch A 
ban đầu 2 Viết phương trình hoá học của phản ứng đã dùng. 
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LUYỆN TẬP 
TÍNH CHẤT CỦA ĐỒNG VÀ HỢP CHẤT CỦA ĐỒNG 
SƠ LƯỢC VỀ CÁC KIM LOẠI Ag, Au, Ni, Zn, Sn, Pb 


e Củng cố tính chất của đồng và hợp chất của đồng. 

e Hệ thống hoá về tính chất, ứng dụng của một số kim loại. 

e Vận dụng kiến thức giải thích hiện tượng, làm bài tập, viết phương trình 
hoá học. 


I- KIẾN THỨC CẦN NHỚ 
A. ĐỒNG VÀ HỢP CHẤT CỦA ĐỒNG 


1. Cấu tạo nguyên tử 
Cấu hình electron nguyên tử Cu : 1s72s22p63s23p63d194s!, viết gọn là [Ar]3d194s1. 
Đồng thuộc nhóm nguyên tố d. 


Độ âm điện : 1,9. Thế điện cực chuẩn : B2 u= +0,34V. 


/C 
2. Tính chất hoá học của đồng và hợp chất của đồng 


[Cu(NH;)¿]?' 
NHạ 
Cu(OH); 
OH- | H: 
+ (HCl + O;), HNO;, H;SO¿ (đ) ` c2: (dd) kếttnh  CuSO¿. 5SH;O 
+ dd FeCl;, AgNO¿ | : Cu(NO2a);. 3H;O 


+ O; (không khí), t° không khí, 1000°C 


> CuO (đen) 


+ chất khử (CO, NH), t° Ì: 
+ không khí âm 


> Cu›O (đỏ) 


CuCO;. Cu(OH); (r) 


khí clo khô 
+ khí clo khô > CuCl; (r) 


Số oxi hoá +2 
« Tính oxI hoá 
« Oxit, hiđroxtIt có tính bazơ 
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B. SƠ LƯỢC VỀ CÁC KIM LOẠI Ag, Au, Ni, 7n, Sn, Pb 


II - BÀI TẬP 


1. 


Phương trình hoá học nào sau đây biểu diễn tính oxi hoá của ion kim loại hoặc hợp 
chất của kim loại ? 


A. Al8+ + 3-NHạ + 3H2O —> AlOHạ + 3NH} 


B. Fe2+ + 2NHạ + 2H;O ——>_ Fe(OH); + 2NH¿ 


C: Cu(OH); “ 4NH; —=? [Cu(NHa)„]2* + 2OH- 


D.3CuO + 2NH; ——> 3Cu + N; + 3H;O 


2. Phảnứng:MnO, + Sn?' + H'——> Mn2' + Sn“' + HạO 


có tỉ lệ số mol ion chất khử : số mol ion chất oxi hoá là 
A.1:1 B.2:1 
C.4:1 D.5:2 


3. Cho phản ứng : KạCrzO; + HƠI ——> KCI + CrClạ + HạO + Cl; 


Trong phản ứng này có bao nhiêu phân tử HCI bị oxi hoá 2? 
A.3 B.6 
C.8 D. 14 


2) 
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Nêu những điều kiện để chì tác dụng với : 
a) Không khí. 

b) Axit clohiđric. 

©) Axit nifric. 


Chì và thiếc cùng có nhiều số oxi hoá trong các hợp chất và cùng tạo ra hợp chất 
phức. Tại sao chúng không được xếp vào nhóm những kim loại chuyển tiếp ? 


Ngâm một lá kẽm nặng 100 gam trong 100 ml dung dịch chứa Cu(NO2)„ 3M lẫn với 
Pb(NO¿)z 1M. Sau phản ứng, lấy lá kẽm ra khỏi dung dịch, khối lượng lá kẽm bằng 
bao nhiêu (giả sử toàn bộ kim loại tạo thành bám vào lá kẽm) 2? 


Hoà tan m gam kẽm vào dung dịch HCI dư thoát ra Vị lít khí (đktc). Hoà tan m gam 
kẽm vào dung dịch NaOH dư thoát ra V¿ lít khí (đktc). Viết phương trình hoá học của 
các phản ứng xảy ra và so sánh V¿ với V¿. 


23,8 gam kim loại X tan hết trong dung dịch HCI tạo ra ion X?!. Dung dịch tạo thành 
có thể tác dụng vừa đủ với 200 ml FeCla 2M để tạo ra ion X4+. Viết phương trình hoá 
học cho phản ứng xảy ra và xác định kim loại X. 


Cho 40 gam hỗn hợp vàng, bạc, đồng, sắt, kẽm tác dụng với O; dư nung nóng thu 
được 46,4 gam chất rắn X. Thể tích dung dịch HCI 2M có khả năng phản ứng với chất 
rắn X là bao nhiêu ? 


BAI THỤC HANH 7 
TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA CROM, SẮT, ĐỒNG 
VÀ NHỮNG HỢP CHẤT CỦA CHÚNG 


e Khắc sâu một số tính chất hoá học của các kim loại Cr, Fe, Cu 
và những hợp chất của chúng bằng thí nghiệm thực hành. 


e Rèn luyện thao tác thí nghiệm an toàn, có hiệu quả. 


NỘI DUNG VÀ CÁCH TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 

Thí nghiệm 1 : Tính chất hoá học của kali đicromat K;Cr;O; 

Cho vào ống nghiệm l — 2 ml dung dịch K;Cr;O» (màu da cam). Thêm dần 
từng giọt dung dịch FeSOx và dung dịch H;SO¿ cho đến khi có hiện tượng 
đổi màu. 

Mô tả sự đổi màu. Loại phản ứng nào đã xảy ra ? Kết luận về tính chất của muối 
kali đicromat và viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 


Thí nghiệm 2 : Điều chế và thử tính chất của hiẩđroxit sắt 

Rót vào 2 ống nghiệm, mỗi ống 2 ml nước cất đã được đun sôi, để nguội. Hoà 
tan vào ống nghiệm thứ nhất một ít FeSOx, vào ống nghiệm thứ hai một ít 
Fez(SO/)s. Thêm vào mỗi ống nghiệm vài giọt dung dịch NaOH loãng. 

Mô tả các chất kết tủa vừa mới được tạo thành. Giải thích và viết các phương 
trình hoá học. 

Dùng đữa thuỷ tinh lấy nhanh mỗi loại kết tủa vừa được tạo thành ở trên rồi cho 
vào 2 ống nghiệm. Nhỏ vài giọt dung dịch HCI vào mỗi ống nghiệm. Nhận xét 
và kết luận về tính chất hoá học của mỗi loại kết tủa. 


Thí nghiệm 3 : Tính chất hoá học của muối sắt 

Cho vào ống nghiệm 2 mI dung dịch FeCla. Nhỏ dần dần dung dịch KT vào ống 
nghiệm. Mô tả hiện tượng. Cho biết loại phản ứng nào đã xảy ra. Kết luận về 
tính chất hoá học của muối FeCl:. Viết phương trình hoá học. 


,0)7/ 
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Thí nghiệm 4: Tính chất hoá học của đồng 

Cho vào 3 ống nghiệm, mỗi ống vài mảnh đồng. Rót vào ống nghiệm thứ nhất 
I1 ml dung dịch H;SO¿ loãng, vào ống nghiệm thứ hai I mI H;SO¿ đặc, vào ống 
nghiệm thứ ba I ml HNO2: loãng. 

Nêu hiện tượng quan sát được. 

Đun nóng nhẹ (phải cẩn thận) cả ba ống nghiệm. Mô tả các hiện tượng và viết 
phương trình hoá học của phản ứng đã xảy ra. 


Ghường 


Hiểu cách nhận biết một số cation, anion vô cơ 

trong dung dịch và cách nhận biết một số chất khí vô cơ. 
Hiểu nguyên tắc của phương pháp chuẩn độ axit - bazơ 
và chuẩn độ oxi hoá - khử. 
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NHÂN BIẾT MỘT SỐ CATION 
TRONG DUNG DỊCH 


e Hiểu phản ứng tạo nên các sản phẩm đặc trưng để nhận biết một số 
cafion trong dung dịch. 


I— NGUYÊN TẮC NHẬN BIẾT MỘT ION TRONG DUNG DỊCH 
Để nhận biết một ion trong dung dịch, người ta thêm vào dung dịch một thuốc 
thử tạo với ion đó một sản phẩm đặc trưng như : một chất kết tủa, một hợp chất 
có màu hoặc một chất khí khó tan sủi bọt, bay khỏi dung dịch. 


II - NHẬN BIẾT CÁC CATION Na' VÀ NH} 


1. Nhận biết cation Na" 


Hầu hết các hợp chất của natri tan nhiều trong nước và không có màu, nên 
người ta không dùng phản ứng hoá học để nhận biết ion Na* mà dùng phương 
pháp vật lí thử màu ngọn lửa như sau : 

Cho một ít muối rắn lên dây platin hình khuyên hoặc nhúng dây platin vào dung 
dịch muối natri rồi đưa đầu dây đó vào ngọn lửa đèn khí không màu, thấy ngọn 
lửa nhuốm màu vàng tươi. Tuy nhiên, không khí trong phòng thí nghiệm thường 
có bụi, trong bụi nhiều khi có vết muối natri nên ta thấy ngọn lửa có màu vàng. 
Vì vậy, trước khi tiến hành thử ta nhúng dây platin nhiều lần vào dung dịch HCI 
sạch và chỉ kết luận trong dung dịch có mặt ion Na? khi ngọn lửa có màu 
vàng tươi. 


2. Nhận biết cation NH¿ 


Thêm lượng dư dung dịch kiểm NaOH hoặc KOH vào dung dịch chứa ion 
amonli rồi đun nóng nhẹ, khí NHa sẽ được giải phóng : 


NH‡ + OH- —Í—› NH/Ä + H,O 


Ta nhận ra khí đó bằng mùi khai của nó hoặc sự đổi màu của mẩu giấy quỳ tím 
tẩm ướt bằng nước cất (màu tím đổi sang màu xanh). 


230 


lII - NHẬN BIẾT CATION Ba2* 


e Để nhận biết cation Ba? và tách nó khỏi dung dịch người ta dùng dung dịch 
H;SO¿ loãng, thuốc thử này tạo với ion Ba“? kết tủa màu trắng không tan trong 
thuốc thử dư. 


Ba”!+ SO2 ——> BaSO, 
e Để nhận biết cation này ta dùng dung dịch thuốc thử K;CrO¿ hoặc KzCr;¿Oz: 


Ba”'+ CrO{  ——> BaCrO,} 


2Ba“”+ Cr;O7- + HO ——> 2BaCrO,j + 2H 


màu vàng tươi 


IV - NHẬN BIẾT CÁC CATION Al3', Cr3: 


Đặc tính chung của 2 cation này là tạo nên các hiđroxit lưỡng tính. Vì vậy, khi 
thêm từ từ dung dịch kiểm vào các dung dịch chứa chúng, đầu tiên các hiđroxit 
M(OH): kết tủa, sau đó kết tủa này tan trong thuốc thử dư : 


Al+ + 3OH- ——> AlI(OH)s} 
AIOH) + OH- ——> [AIOH)a]- 
C?t + 3OH- ——> Cr(OH)sỶ 


màu xanh 
C(OH) + OH— ——> [Cr(OH)¿] 
màu xanh 
' „ở : Hình 8.1. 
V —-NHẬN BIẾT CÁC CATION Fe2+, Fe3+, Cu2*, Ni2+ Kết tủa Al(OH); 


1, 


Nhận biết cation Fe3+ 
e Thuốc thử đặc trưng của ion Fe* là dung dịch chứa 
ion thioxianat SƠN”, nó tạo với ion FeỶ* các ion phức 
chất có màu đỏ mu : 

Fe'* +3SCN- ——> Fe(SCN)a 
e Cho dung dịch kiểm NaOH, KOH hoặc NH¿ vào 
dung dịch chứa ion FeỶ*, kết tủa Fe(OH)4 màu nâu đỏ 
sẽ tạo thành (hình 8.2) : 

Fe + 3OH_ ——> Fe(OH)sÌ 


Hình 8.2. 
mầu nâu đỏ Kết tỉa Fe(OH); 


#461 


Kế. 


^^ 


Nhận biết cation Fe2: 

e Cho dung dịch kiểm OH- hoặc NHạ vào dung dịch Fe“* thì 
kết tủa Fe(OH)„ màu trắng hơi xanh sẽ tạo thành (hình 8.3). 
Ngay sau đó, trong dung dịch kết tủa này tiếp xúc với oxi 
không khí và bị oxi hoá thành Fe(OH):a : 

4Fe(OH); + O„+2HạO ——> 4Fe(OH); 

Vì vậy, kết tủa đang từ màu trắng hơi xanh, chuyển dần sang 
màu vàng rồi cuối cùng thành màu nâu đỏ. 

e Các dung dịch chứa Fe? làm mất màu dung dịch thuốc 
tím có mặt Ion H* của môi trường axit : 

MnO, + 5Fe'+8H' ——> Mn”:+5Fe*'+ 4H;O 


mầu tím hồng không màu 


Nhận biết cation Cu2* 


Thuốc thử đặc trưng của ion Cu”* là dung dịch NH¿. Dung 
dịch thuốc thử đó đầu tiên tạo với ion Cu”? kết tủa Cu(OH)s„ 
màu xanh (hình 8.4), sau đó kết tủa này bị hoà tan trong 
thuốc thử dư tạo thành ion phức [Cu(NH:)„]7* có màu xanh 
lam đặc trưng : 


Cu?+2NHạ+2HO ——> Cu(OH);Ì + 2NH¿ 


Cu(OH); + 4NHa —> [Cu(NH;);]2' + 2OH- 


màu xanh lam 


Nhận biết cation Ni2+ 


Các dung dịch muối niken (đều có màu xanh lá cây) tác dụng 
với các dung dịch NaOH, KOH tạo thành kết tủa hiđroxit 
Ni(OH); màu xanh lục (hình 8.5), không tan trong thuốc thử 


dư, nhưng tan được trong dung dịch NHạ tạo thành ion phức 
màu xanh : 
N?:+2OH ——> Ni(OH);} 
màu xanh lục 
N(OH);+6NHy ——> [Ni(NH;)¿]”'+ 2OH- 


màu xanh 


Hình 8.3. 
Kết tủa Fe(OH); 


Hình 8.4. 
Kết tỉa Cu(OH); 
bằng NH; 


Hình 8.5. 
Kết tủa Ni(OH); 


BÀI TẬP 


Có 5 dung dịch riêng rẽ, mỗi dung dịch chứa 1 cation sau đây: NH¿*, MgZ*, Fe2+, Fe+, 
AI3+ (nồng độ khoảng 0,1M). Dùng dung dịch NaOH cho lần lượt vào từng dung dịch 
trên, có thể nhận biết tối đa được mấy dung dịch ? 


A. 2 dung dịch B. 3 dung dịch 
C. 1 dung dịch D. 5 dung dịch 


Có 5 lọ chứa hoá chất mất nhãn mỗi lọ đựng một trong các dung dịch chứa cation sau 
(nồng độ mỗi dung dịch khoảng 0,01M) : Fe2+, Cu2+, Ag+, AI3+, Fe3+. Chỉ dùng 1 dung 
dịch thuốc thử là KOH có thể nhận biết được tối đa mấy dung dịch 2 


A. 2 dung dịch B. 3 dung dịch 
C. 1 dung dịch D. 5 dung dịch 


Một dung dịch chứa đồng thời các cation Ba2*, NHạ¿*, CrỶ*. Trình bày cách nhận biết 
sự có mặt từng cation trong dung dịch. 


Một dung dịch chứa đồng thời các cation CaZ2+, AI$*, Fe3+. Trình bày cách nhận biết sự 
có mặt từng cation trong dung dịch. 


Một dung dịch chứa đồng thời các cation Fe^+, Al3+, Ni2+. Trình bày cách nhận biết sự 
có mặt từng cation trong dung dịch. 
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TRONG DŨNG DỊCH 


NHÂN BIẾT MỘT SỐ ANION 


e Biết phản ứng nhận biết một số anion trong dung dịch. 


NHẬN XÉT CHUNG 


Khi nhận biết các ion trong dung dịch, cần nhớ rằng sự 
có mặt của một số 1on trong dung dịch còn phụ thuộc 
vào sự có mặt của các Ion khác có khả năng phản ứng 
với chúng. 


Nhận biết anion NO; 


Nếu trong dung dịch không có các anion có khả năng 
oxi hoá mạnh thì có thể dùng bột Cu hoặc vài mẩu lá 
Cu mỏng và môi trường axit của axit sunfuric loãng để 


nhận biết anion NO; : 


3Cu + 2NO; +§H:——> 3Cu2'+2NOŸ + 4H;O 


Bột Cu tan ra tạo thành dung dịch màu xanh, khí NO 
không màu bay lên gặp khí oxi của không khí, tạo 
thành khí NO; có màu nâu đỏ. 


màu nâu đỏ 
Nhận biết anion SO2- 


Thuốc thử đặc trưng cho anion này là dung dịch BaCl›; 
trong môi trường axit loãng dư (HCI hoặc HNO; loãng) : 


Ba2'+ S§OT —> BaSO¿l 


Môi trường axit dư là cần thiết, vì một loạt anion như : 


CO? ,POjˆ,SO2 ,HPO4- cũng cho kết tủa trắng với 


Hình 8.6. 
Kết tủa BaSO„ 


lon Ba2*, nhưng các kết tủa đó đều tan trong các dung 
dịch HCI hoặc HNO2 loãng, riêng BaSO¿ không tan. 
Nhận biết anion CI- 


Thuốc thử đặc trưng của anion này là dung dịch bạc 
nitrat AgNOz trong môi trường HNO: loãng : 


Ag'+CL ——> AgCỷj 


Các anion Br~, I cũng cho phản ứng tương tự, tạo thành 
các kết tủa AgBr và Agl tương ứng có độ tan nhỏ hơn 
AgCl nhiều. Tuy nhiên, khác với AgBr và Agl, AgCI tan 
được trong dung dịch NHạ loãng : 


AgCH + 2NH;ạ ——> [Ag(NHạ);]? +CI- 


nên có thể dùng dung dịch NH; loãng để tách AgCl ra 
khỏi hỗn hợp với AgBr và AgL. 


Nhận biết anion CO2” 
Axit H;CO: là axit yếu, dễ bay hơi, dễ dàng phân huỷ 
ngay tại nhiệt độ phòng : 

HạCO; ——> CO; + H;O 
Vì vậy, anion CO2 chỉ tồn tại trong các dung dịch bazơ, 
CO; rất ít tan trong nước, nên khi axit hoá dung dịch 
900g bằng các dung dịch axit mạnh (HCI, H;SO¿ loãng) 


thì CO; sẽ giải phóng ra khỏi dung dịch, gây sủi bọt 
khá mạnh. Nếu dùng dụng cụ đặc biệt đựng lượng dư 
nước vôi trong, ta sẽ quan sát được sự tạo thành kết tủa 
trắng CaCO làm vẩn đục nước vôi trong đó : 


COƒ + 2H! —> CO;Ì" + H;O 


CO; + Ca(OH); ——> CaCOxỶ + HO 


Hình 8.7. 
Kết tủa AgCl 


Hình 8.8. 
Kết tủa CaCO; 
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"C7 XS 


Hình 8.9. Ống nghiệm 2 nhánh để điều chế và nhận biết CO; 


1) Dung dịch Cốc ; 2) Nước vôi trong ; 3) Nút cao su. 


BÀI TẬP 


Có 5 dung dịch hoá chất không nhãn, mỗi dung dịch nồng độ khoảng 0,1M của một 
trong các muối sau : KCI, Ba(HCOa);, K2COa, K;S, KzSOa. Chỉ dùng một dung dịch 
thuốc thử là dung dịch H;SO¿ loãng nhỏ trực tiếp vào mỗi dung dịch, thì có thể phân 
biệt tối đa mấy dung dịch ? 


A. 1 dung dịch. B. 2 dung dịch. 
C. 3 dung dịch. D. 5 dung dịch. 


Hãy trình bày phương pháp hoá học để phân biệt 2 anion co 2" và so 2”. 
Có dung dịch chứa các anion NO;,CO2~. Hãy nêu cách nhận biết từng ion trong 
dung dịch đó. Viết các phương trình hoá học. 


Có dung dịch chứa các anion so”, so2~. Hãy nêu cách nhận biết từng ion trong 


dung dịch. Viết các phương trình hoá học. 


NHÂN BIẾT MỘT SỐ CHẤT KHÍ 


e Biết phản ứng tạo thành sản phẩm đặc trưng để nhận biết 
một số chất khí vô cơ. 


I— NGUYÊN TẮC CHUNG ĐỂ NHẬN BIẾT 


Để nhận biết một chất khí, người ta có thể dựa vào tính chất vật lí hoặc tính chất 
hoá học đặc trưng của nó. Thí dụ, có thể dựa vào mùi trứng thối đặc biệt của 
HạS để nhận ra khí này, hoặc nhận ra khí NHạ bằng mùi khai đặc trưng của nó. 


II - NHẬN BIẾT MỘT SỐ CHẤT KHÍ 

1. Nhận biết khí CO› 
Khí CO› không màu, không mùi, nặng hơn không khí, rất ít tan trong nước, nên 
khi tạo thành từ dung dịch nước nó sủi bọt khá mạnh. 


CO3 + 2H: ——> CO;ŸF + H;O 
HCO:+H: ——> CO; + H;O 


Để hấp thụ khí CO›, người ta thường dùng bình đựng lượng dư dung dịch 
Ba(OH)s hoặc lượng dư dung dịch Ca(OH)»›. Khí CO; bị hấp thụ đồng thời tạo 
thành kết tủa trắng : 


CO; + Ba(OH);(d ——> BaCOz‡+ HO 


2. Nhận biết khí SO- 


e Khí SO; không màu, nặng hơn không khí, có mùi hắc, gây ngạt và độc, làm 
vẩn đục nước vôi trong như CO¿. 


e Thuốc thử tốt nhất để hấp thụ khí SO› đồng thời nhận biết nó và phân biệt nó 
với khí CO; là dung dịch brom dư hoặc dung dịch iot dư đều có màu đỏ nâu : 


SO»› + 1; + 2H;O ———> H;SO„ + 2HI 


Vì vậy, khí SO› làm nhạt màu dung dịch brom hoặc dung dịch Iot. 


2ói 


3. 
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Nhận biết khí CI› 
Khí CL¿ có màu vàng lục, nặng hơn không khí, mùi hắc, độc, ít tan trong nước. 
Ta có thể nhận ra một lượng khí clo rất nhỏ có trong không khí bằng mùi hắc 
rất đặc biệt của nó. 
Dùng giấy tẩm KI và hồ tính bột thấm ướt để nhận ra khí clo (cũng như dùng 
giấy đó để nhận biết ozon) : 

Œ; + 2KI ——> 2KCl+ bs 


L; tạo với hồ tinh bột một hỗn hợp có màu xanh tím. 


Nhận biết khí NO; 
NO; nặng hơn không khí, màu nâu đỏ, độc, ít tan trong nước và phản ứng được 
với nước tạo thành HNO: : 
4NO;, + O; + 2HO  ——> 4HNO¿ 
Nhận ra HNOs bằng bột Cu. 


Khi nồng độ khí NO; đủ lớn ta cũng có thể nhận ra bằng màu nâu đỏ của nó. 


Nhận biết khí H:S 


H;S là khí không màu, nặng hơn không khí, có mùi trứng thối và độc. Lượng 
rất nhỏ khí H;S có trong không khí cũng dễ dàng nhận ra nhờ mùi trứng thối 
khó chịu của nó. Khí H;S dễ tạo kết tủa sunfua có màu với các dung dịch của 
nhiều muối ngay trong môi trường axit : 
HạS + Cu? ——> CuSÌ}+ 2Hr 
màu đen 
HạS + Pb?: —> PbSÌ+ 2H 
màu đen 
Do đó, có thể dùng miếng giấy lọc tẩm dung dịch muối chì(II) axetat không 
màu để nhận biết sự có mặt của khí này (phản ứng trên xảy ra tạo thành kết tủa 
màu đen trên miếng giấy lọc có tầm muối Pb# được thấm ướt bằng nước). 


Nhận biết khí NH; 

NH: là khí không màu, nhẹ hơn không khí, tan nhiều trong nước, có mùi khai 
đặc trưng, kích thích mắt và hệ thống hô hấp rất mạnh. Lượng rất nhỏ khí này 
trong không khí cũng khiến ta nhận ra ngay bằng mùi khai rất đặc trưng 
của nó. 


NH;: tan nhiều trong nước và là một bazơ yếu, nên dùng miếng giấy quỳ tím 
thấm ướt bằng nước cất có thể nhận biết được khí NHs trong không khí. Khi đó 
màu tím của giấy quỳ chuyển thành xanh, cùng với mùi khai của khí. Phản ứng 
này khẳng định sự có mặt của NH; trong không khí. 


BÀI TẬP 
Khí CO; có lẫn tạp chất là khí HCI. Để loại trừ tạp chất HCI đó nên cho khí CO; 
đi qua dung dịch nào sau đây là tốt nhất 2? 
A. Dung dịch NaOH dư 
B. Dung dịch NaHCO; bão hoà dư 
C. Dung dịch Na;CO; dư 
D. Dung dịch AgNOs dư. 
Có thể dùng dung dịch nước vôi trong để phân biệt 2 khí CO; và SO; được không 2? 
Tại sao 2 
Cho hỗn hợp 2 khí CO; và SO¿. Hãy trình bày cách tách đồng thời nhận biết sự có 
mặt từng khí trong hỗn hợp đó. Viết các phương trình hoá học. 
Chọn thuốc thử thích hợp để phân biệt các cặp chất sau đây. 
a) FeS và FeCOa. 
b) NazSO¿ và NazSOa. 
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CHUẨN ĐỘ AXIT - BAZƠ 


e Biết sự chuẩn độ, nguyên tắc của phương pháp chuẩn độ axit-bazơ, 
từ đó hiểu được một số ứng dụng của nó. 


PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH CHUẨN ĐỘ 


Phương pháp phân tích chuẩn độ là phương pháp hoá học định lượng, dựa trên 
sự đo thể tích dung dịch thuốc thử có nồng độ đã biết phản ứng với một thể tích 
xác định dung dịch của chất có nồng độ chưa biết cần xác định. Cách xác định 
nồng độ của dung dịch đó gọi là sự chuẩn độ. 


Trong phương pháp phân tích chuẩn độ, người ta dùng nhiều loại phản ứng 
hoá học như phản ứng trung hoà, phản ứng oxi hoá — khử và lấy tên của các 
loại phản ứng đó đặt tên cho phương pháp, nên ta có phương pháp chuẩn độ 
axit— bazơ, phương pháp chuẩn độ oxi hoá — khử. 


Chú ý : Mỗi phép chuẩn độ tiến hành ba lần để lấy kết quả trung bình của ba 
lần đó. 


Sự chuẩn độ 


Trong phân tích chuẩn độ, dung dịch thuốc thử đã biết chính xác nồng độ gọi 
là dung dịch chuẩn. Khi chuẩn độ người ta thêm từ từ dung dịch chuẩn đựng 
trong buret vào dung dịch cần xác định nồng độ đựng trong bình tam giác. 
Thời điểm mà chất cần xác định nồng độ vừa tác dụng hết với dung dịch chuẩn 
gọi là điểm tương đương. Để nhận biết điểm tương đương, người ta dùng những 
chất gây ra những hiện tượng mà ta dễ quan sát được bằng mắt như sự đổi màu, 
sự xuất hiện kết tủa có màu hoặc làm đục dung dịch xảy ra tại điểm tương 
đương hoặc sát điểm tương đương, những chất đó gọi là chất chỉ thị. Chất chỉ 
thị cho phép ta ngừng thêm dung dịch chuẩn vào để kết thúc chuẩn độ. Thời 
điểm kết thúc chuẩn độ là điểm cuối. 

Dựa vào phương trình hoá học của phản ứng chuẩn độ, thể tích, nồng độ dung 
dịch chuẩn đã dùng và thể tích dung dịch cần xác định nồng độ ta xác định 
được nồng độ mol của nó. 


Dụng cụ trong phân tích 


Buret : là một ống thuỷ tinh hình trụ nhỏ được khắc độ theo chiều dài, đầu dưới 
của nó được thắt lại và được lắp một khoá thuỷ tinh để điều khiển cho dung dịch 
chuẩn chảy ra từ từ theo từng giọt nối tiếp nhau (hình 8.10). 


< ¬ 
si lo ¬ 


Đúng ——> 24,44 <--- ----- : _= 
24,53 4-7 7” 
——= 
Hình 8.10. 


Một số loại buret và cách đọc đúng 

thể tích dung dịch trong buret. 
Pipet : Để lấy một thể tích chính xác dung dịch 
chất cần phân tích (chất cần chuẩn độ), người ta 
dùng một dụng cụ gọi là pipet (hình 8.11). Pipet 
là ống thuỷ tinh dài, bé được chế tạo phình ra ở 
khoảng giữa, một đầu được kéo dài. Ông có vạch 
mức. Một số pipet có dạng xilanh. Thể tích chất 
lỏng chứa trong pipet được biểu diễn bằng ml và 
được ghi trên thành ngoài ở chỗ phần phình ra. 
Các pipet dạng xilanh được khắc độ chính xác tới 
0,1 ml. 


Hình 8.11. 
Pipet và cách đọc pipet 
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Hình 8.12 thể hiện thao tác khi chuẩn độ. Tay phải cầm bình tam giác, lắc nhẹ 
dung dịch trong bình bằng cách xoay vòng một cách nhẹ nhàng, tay trái điều 
khiển khoá buret để thêm từ từ từng giọt dung dịch chuẩn rơi liên tiếp vào bình 
tam giác. 


Hình 8.12. Chuẩn độ 


II - CHUẨN ĐỘ AXIT- BAZƠ 
1. Nguyên tắc chung 


Chuẩn độ axit — bazơ, hay còn gọi là chuẩn độ trung hoà, là phương pháp phân 
tích chuẩn độ được sử dụng rất rộng rãi để xác định nồng độ các dung dịch axit 
hoặc các dung dịch bazơ. Trong phương pháp này người ta dùng dung dịch 
kiềm (NaOH hoặc KOH) đã biết chính xác nồng độ làm dung dịch chuẩn để 
chuẩn độ dung dịch axit hoặc dùng dung dịch axit mạnh (HCI, H;SO¿, HNO2) 
đã biết chính xác nồng độ để chuẩn độ dung dịch bazơ. Thực chất các phản ứng 
chuẩn độ là phản ứng trung hoà. 7í dụ, chuẩn độ dung dịch HCI chưa biết 
nồng độ bằng dung dịch chuẩn NaOH : 


HCI+ NaOH —> NaCl+H;O () 
Chuẩn độ dung dịch CH;COOH bằng dung dịch chuẩn NaOH : 
CHạẠCOOH+NaOH ——> CHẠCOONa+HO (2) 
Chuẩn độ dung dịch NH¿ bằng dung dịch chuẩn HCI : 
NH¿+HCIL  ——> NHạCI (3) 
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Trong quá trình chuẩn độ, pH của dung dịch thay đổi liên tục. Tại điểm tương 
đương, tức là thời điểm mà dung dịch chuẩn vừa trung hoà hết dung dịch axit 
hoặc bazơ cần chuẩn độ, pH của dung dịch phụ thuộc vào bản chất của axit 
hoặc bazơ cần chuẩn độ và nồng độ của chúng. Với phản ứng (1), pH tại điểm 
tương đương là pH của dung dịch NaCl bằng 7,0 và không phụ thuộc vào nồng 
độ của NaCI. pH tại điểm tương đương của phản ứng (2) là pH của dung dịch 
CHCOONa (bazơ yếu), nên pH đó lớn hơn 7. pH tại điểm tương đương của 
phản ứng (3) là pH của dung dịch NH¿CI (là axit yếu), nên pH đó nhỏ hơn 7. 


Để nhận ra điểm tương đương của phản ứng chuẩn độ, người ta dùng chất chỉ 
thị gọi là chất chỉ thị axit — bazơ hay chất chỉ thị pH. Đó là axit hữu cơ hoặc 
bazơ hữu cơ yếu mà màu sắc của dạng phân tử và của dạng ion khác nhau, 
nên màu của chất chỉ thị phụ thuộc vào pH của dung dịch. 


Bảng sau đây ghi khoảng pH đổi màu của 3 chất chỉ thị thường được sử dụng 
nhiều trong chuẩn độ axit — bazơ. 


Với mỗi phản ứng chuẩn độ axit — bazơ người ta chọn chất chỉ thị nào có 
khoảng pH đổi màu trùng hoặc rất sát với pH của điểm tương đương của sự 
chuẩn độ đó. 

Khi chuẩn độ để tránh những sai số lớn, người ta dùng các dung dịch chuẩn có 
nồng độ gần với nồng độ của dung dịch chất cần xác định. 7hí dụ, giả sử phải 
chuẩn độ 20,00 ml dung dịch HCI 0,100M bằng dung dịch chuẩn NaOH. Trong 
trường hợp này ta không nên dùng dung dịch NaOH có nồng độ lớn, thí dụ 
1,00M. Trong trường hợp này điểm tương đương sẽ đạt được khi thêm vào 


20,00 x ng = 2,00 (ml) dung dịch NaOH 1,00M. Trong trường hợp đó, nếu 
khi cho dư I giọt dung dịch chuẩn có thể tích 0,05ml thì sai số sẽ là 


= F .100=2,5% . Vì thế, ta nên dùng dung dịch NaOH 0,100M để chuẩn độ 


thì không mắc các sai số lớn. 
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2. 
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Chuẩn độ dung dịch HCl bằng dung dịch chuẩn NaOH 
Trước hết ta hãy xét sự biến thiên pH trong quá trình chuẩn độ. Giả sử ta chuẩn 
độ Vạml dung dịch HCI nồng độ C¿ mol/I bằng dung dịch chuẩn NaOH nồng 
độ C mol/1. 
Phản ứng chuẩn độ : 
HCI + NaOH ——> NaCl+ HO (1) 
Trước điểm tương đương, khi thêm V ml dung dịch NaOH vào, nồng độ ion H* 
CeVs-CV 
Z ^ J +1_ ~9 "0 
được tính theo công thức :[H ] —_ (2) 
Tại điểm tương đương, ta có dung dịch NaCl có pH = 7. 
Sau điểm tương đương, tức là khi đã thêm vào lượng dư dung dịch NaOH, thì : 
CV-C,.V, 
OH"]=—=ễ 9° 
Pu” TỰ ợN: G) 
pOH=-Ig[OH |] ; pH=1I4-pOH (4) 


Thí dụ, áp dụng các công thức trên, khi chuẩn độ 100 ml dung dịch HCI 
0,100M bằng dung dịch chuẩn NaOH 0,100M, ta tính được pH trong quá trình 
thêm dần dung dịch chuẩn NaOH vào và các kết quả được ghi trong bảng sau : 


Như vậy, xung quanh điểm tương đương có một sự thay đổi pH rất đột ngột : 
Khi thêm 99,9 ml NaOH vào tức là khi đã chuẩn độ 99,9% lượng axit thì pH 
của dung dịch bằng 4,3. Khi thêm vào 100,1 ml NaOH tức là khi đã chuẩn độ 
quá 0,1% thì pH của dung dịch bằng 9,7 tức là “bước nhảy pH là 5,4 đơn vị 
pH”. Nếu ta chọn các chất chỉ thị nào có khoảng đổi màu nằm trong khoảng từ 
4,3 đến 9,7 để kết thúc chuẩn độ thì sai số không vượt quá 0,1%. Ta thấy trong 
trường hợp này có thể dùng một trong 3 chất chỉ thị metyl da cam, metyl đỏ và 
phenolphtalein làm chất chỉ thị. 


e Cách chuẩn độ : Lấy dung dịch chuẩn NaOH vào buret. Lấy dung dịch HCI 
cần xác định nồng độ vào bình tam giác sạch (dùng pipet). Thêm vào đó 
1 — 2 giọt chất chỉ thị, thí dụ phenolphtalein. Thêm từ từ dung dịch chuẩn vào 
đến khi dung dịch chất chỉ thị chuyển màu từ không màu sang màu hồng thì 
kết thúc. Đọc thể tích dung dịch chuẩn đã tiêu tốn. 


e Cách tính : Nông độ mol của dung dịch HCI được tính theo công thức 


VNaOH-CNaOH 
Vhc 


Chị = 


BÀI TẬP 
Khái niệm sự chuẩn độ 2? Khái niệm điểm tương đương 2 Khái niệm điểm cuối. Cho 


thí dụ minh hoa. 


Cần phải thêm bao nhiêu ml dung dịch NaOH 0,25M vào 50 ml dung dịch hỗn hợp 
HCI 0,1M và H;SO¿ 0,05M để thu được dung dịch có pH = 2,0 2 
A. 43,75 ml B. 36,54 ml 


C. 27,75 ml D. 40,75 mi 


Từ các số liệu sau hãy vẽ đồ thị biểu diễn sự biến thiên pH của dung dịch trong quá 
trình chuẩn độ dung dịch HCI 0,100M bằng dung dịch NaOH 0,100M. Trục hoành ghi 
thể tích dung dịch NaOH, trục tung ghi pH của dung dịch. Đường biểu diễn trên đồ thị 
đó gọi là đường định phân. 
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CHUẨN ĐỘ OXI HOÁ - KHỦ 
BẰNG PHƯƠNG PHÁP 
PEMANGANAT 


e Biết nguyên tắc của phương pháp chuẩn độ oxi hoá - khử 
thông qua phương pháp pemanganat. 


e Biết một số ứng dụng của nó. 


Phương pháp chuẩn độ pemanganat hay còn gọi là phép đo pemanganat là 
phương pháp được sử dụng khá phổ biến để chuẩn độ dung dịch của nhiều chất 


khử khác nhau trong môi trường axit mạnh, vì trong môi trường đó ion MnO¿z 
có tính oxi hoá mạnh, nó bị khử về ion Mn“* không màu : 
MnO¿ +5e+8H* ——> Mn”:+4H;O 


Do đó, có thể dùng dung dịch chuẩn KMnO, có màu tím hồng để chuẩn độ 
dung dịch chất khử, /hí dụ : 


MnO/¿ + 5Fe?! + §H' ——> Mn^! + 5FeỶ* + 4H;O 
2MnO¿ +5H;O;+6H! ——> 2Mn”†+ 5O»› + S8H;O 


Trong phép đo này người ta thường dùng dung dịch 

KMnO¿ nồng độ 0,02M làm dung dịch chuẩn, dung 

dịch H;SO¿ 3 — 4M để tạo môi trường axit. Dung 

dịch KMnO¿ có thể bị phân huỷ dưới tác dụng của 

ánh sáng, vì vậy, người ta đựng dung dịch chuẩn đó 

trong các chai bằng thuỷ tỉnh màu nâu có nút thuỷ 

tỉnh mài nhám. Khi chuẩn độ các dung dịch các chất Ñ. « 

khử tạo thành sản phẩm, thực tế không có màu, 

chẳng hạn, chuẩn độ dung dịch FeSO¿ trong môi 

trường H;SO¿ không cần phải dùng chất chỉ thị, 

vì sau khi phản ứng oxi hoá vừa hết ion Fe^*, một 

giọt dung dịch KMnO;¿ dư sẽ làm dung dịch chuyển ““* 

từ không màu sang màu hồng. Hình 8.ö. 
Chuẩn độ Fc?* bằng MnO; 


BÀI TẬP 


Để xác định hàm lượng của FeCO; trong quặng xiđerit, người ta làm như sau : Cân 
0,600 gam mẫu quặng, chế hoá nó theo một quy trình hợp lí, thu được dung dịch 
FeSO¿ trong môi trường H;SO¿ loãng. Chuẩn độ dung dịch thu được bằng dung dịch 
chuẩn KMnO/ 0,025M thì dùng vừa hết 25,2 ml dung dịch chuẩn. Thành phần 
phần trăm theo khối lượng của FeCO; trong quặng là 


A. 12,18%. B. 60,9% 

C. 24,26% D. 30,45%. 

Trình bày nguyên tắc phép đo pemanganat xác định nồng độ của : 

a) Dung dịch FeSO¿,. 

b) Dung dịch HạO:. 

Cho dung dịch A chứa hỗn hợp FeSO¿ và Fez(SO¿)s trong môi trường H;SO¿ loãng. 
Lấy 25,00 ml A rồi chuẩn độ bằng dung dịch KMnOx 0,025 M thì hết 
18,15 ml dung dịch đó. Lại lấy 25,00 ml A nữa rồi thêm vào đó lượng dư dung dịch 


NHạ, lọc, rửa kết tủa, nung kết tủa trong không khí ở nhiệt độ cao đến khối lượng 
không đổi, cân được 1,2 gam. 


a. Viết các phương trình hoá học. 


b. Tính nồng độ mol của các muối sắt. 
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NHẬN BIẾT MỘT SỐ ION 
TRONG DUNG DỊCH 


e Củng cố cách nhận biết một số ion trong dung dịch hỗn hợp đơn giản. 
e Củng cố nguyên tắc xác định nồng độ muối amoni bằng 
phương pháp chuẩn độ axit - bazơ. 


I— KIẾN THÚC CẦN NHỚ 
1. Nhận biết các cation từ một dung dịch hỗn hợp đơn giản 


Bảng dưới đây tóm tắt tính chất của một số cation thường gặp với một số 
thuốc thử. 


Cation Thuốc thử Hiện tượng Giải thích 
s ~-.._ * trắng (không tan & 
2 2 2+ 2 
ghế S0) RUN] ISASET hao) Bi trong môi trường axit) P3 T894 ->aSO¿ Ỷ 
Fe?  OH- 3 trắng xanh Fe2* + 2OH- — Fe(OH)„} 
Fe3+ OH- 3 nâu đỏ FeŸ: + 3OH- —> Fe(OH)x} 
AI3* OH- dư Ý keo trắng sau đótan  a#+* —”"... `... 
xanh sau đó tạo thành ... 


Cu2:  NHạ dư GP = ==;6ni(9Bij))= =—›[Ewi(iB Địt 


dung dịch xanh lam 


2. Nhận biết các anion từ một dung dịch hỗn hợp đơn giản 


Anion Thuốc thử Hiện tượng Giải thích 


Bột Cu trong H;SO Dung dịch màu xanh, 
II) -.— _ Tin: khí hoá nâu trong 3Cu+ 2NO ; +8H * —>3Cu””+2NO +4H O 
n9 không khí 

3 trắng (không tan 


2+ Đ— 
trong môi trường axit) Ba”'"+§0O2 ->Ba§O „‡ 


so?-- Ba: trong H;SO¿ loãng 


3 trắng (không tan 


2 + ã — 
Gl P021600)0NQg LO2Hg trong môi trường axit) Ag' + CỊ- ~› AgClỶ 
Súi bọt khí (khí này 
002 | làm vẩn đục nước vôi @@ ý 3/21” =bIixÐ 3G „ 


trong) 
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đ) 


b) 


c) 


3) 


Thí dụ : Nhận biết các cation trong dung dịch hỗn hợp Ba?*, Fe3*, Al3*, Cu2+ 
trong một dung dịch. 


Dựa vào tính chất của các cation trong hỗn hợp này, ta dùng 2 thuốc thử nhóm 
là dung dịch H;SO¿ loãng và dung dịch NaOH dư. 


Lấy một ít dung dịch hỗn hợp vào ống nghiệm, thêm vào lượng dư dung dịch 
H;SO¿ loãng để tách, đồng thời nhận biết Ba? vì chỉ có ion này tạo kết tủa rất 
khó tan với H;SO¿. Đem lọc kết tủa, thu lấy dung dịch nước lọc chứa các cation 
còn lại (Fe3*, AlŠ*, Cu2*) và axit dư. 

Thêm vào nước lọc lượng dư dung dịch NaOH để kết tủa hết Fe, Cu? dưới 
dạng Fe(OH)a và Cu(OH)»; và tách AI! dưới dạng phức tan [AI(OH) 4lï, lọc để 
tách riêng kết tủa và dung dịch chứa ion của phức đó. 

Thêm vào kết tủa Fe(OH)x, Cu(OH); lượng dư dung dịch NHạ để hoà tan và 
nhận biết Cu(OH); dưới dạng dung dịch phức [Cu(NHa)„]“* có màu xanh lam 
và còn lại kết tủa Fe(OH)s có màu nâu đỏ. 

Thêm vào nước lọc chứa [AI(OH)¿]", OH- dư dung dịch NHẠCI và đun nóng 
nhẹ để Al(OH)a kết tủa lại : 


NH‡ +OH- _=”-. NH;† + HO 


NH‡ +[Al(OH)„¿]” —'— AI(OH)¿Ì + NH:ˆ + H;O 


Nhận biết một số chất khí 


4.. Xác định nồng độ muối amoni bằng phương pháp trung hoà 
Dựa vào tính chất của ion NHỉ tác dụng với các dung dịch kiểm dư tạo thành 
NH;: có thể bay hơi hoàn toàn khỏi dung dịch khi đun nóng, người ta xác định 
nồng độ các muối amoni bằng cách chưng cất nó để hấp thụ khí NH: vào một 
lượng dư nhưng biết chính xác dung dịch HCI. Sau đó chuẩn độ lượng HCI còn 
lại bằng phương pháp axit-bazơ, thường dùng metyl da cam làm chất chỉ thị. 
NH‡ + OH-dqw——> NH;+ HạO 
NH¿+ HCl ——> NH,CI 
HCI (còn lạ) + NaOH ———> NaClI+ H;O 


Quy trình xác định được tiến hành như sau : Cho dung dịch NHƒ vào bình cầu, 
lấy vào bình tam giác một thể tích xác định dung dịch HCI đã biết chính xác 
nồng độ (thí dụ, 50,00mlI HCI 0,2M), cho vào đó 2-3 giọt chất chỉ thị metyl 
đa cam. Cho dung dịch KOH đặc vào phễu rồi mở khoá cho KOH chảy vào 
bình cầu. Dùng đèn cồn đun nóng bình cầu để cất NH: cho nó hấp thụ hết vào 
bình tam giác đựng HCI : 
NHạ+HCI ———> NH„CI 

Sau khi phản ứng kết thúc, để nguội dung dịch trong bình tam giác và chuẩn độ 
lượng HCI còn lại bằng dung dịch chuẩn NaOH đến khi chất chỉ thị đổi màu. 


Giả sử đã dùng hết 15,5 ml dung dịch chuẩn NaOH 0,2M. Số mol NH¿ được 
tính như sau : 


h:. 1... .... -3 
Dư; E 1000 =6,9.10 


lI - BÀI TẬP 

1. Có các lọ hoá chất mất nhãn trong mỗi lọ đựng một trong các dung dịch sau : FeCl›, 
(NH¿)2SO¿, FeCla, CuCl;, AICla, NH„CI. Chỉ dùng các ống nghiệm và dung dịch NaOH 
lần lượt thêm vào từng dung dịch có thể nhận biết tối đa được mấy dung dịch trong số 
các dung dịch kể trên 2 
A. 2 dung dịch B. 3 dung dịch 
C. 4 dung dịch D. 5 dung dịch. 

2. Cho dung dịch A chứa các cation Ba2*, Fe3*, Cu2*. Trình bày cách nhận biết sự có mặt 
của các cation đó trong A. 

3... Cho các dung dịch chứa các ion riêng biệt MgZ", Al#*, Ni2*', CI, so 2. Trình bày cách 


nhận biết sự có mặt của các ion trong dung dịch đó. 
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BAI THỤC HANH 8 
NHẬN BIẾT MỘT SỐ ION TRONG DUNG DỊCH 


e Biết cách thao tác, thí nghiệm an toàn, chính xác. 
e Làm thí nghiệm chứng minh một số tính chất để nhận biết các 


ion NH¿, Fe2!, Fe3+, Cu2!, NO, COÿ. 


NỘI DUNG VÀ CÁCH TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 
Thí nghiệm 1. Nhận biết NHỊ và CO3” 


— Lấy dung dịch (NH,);CO: cho tác dụng với dung dịch HCI loãng, quan sát 
hiện tượng. 

— Lần lượt cho dung dịch (NH¿);COz và Na;CO tác dụng với lượng dư dung 
dịch NaOH, đun nóng nhẹ, để trên miệng mỗi ống nghiệm một mảnh giấy quỳ 
tím thấm ướt nước cất. Quan sát sự đổi màu của giấy quỳ, đồng thời ngửi mùi 
của khí bay ra. Viết các phương trình hoá học và kết luận về cách nhận biết 
2 dung dịch muối cacbonat trên. 

Thí nghiệm 2. Nhận biết các ion Fe2*, Fe3* 

- Cho dung dịch KSCN tác dụng với dung dịch FeỶ*. Nhận xét. 

— Cho dung dịch KOH hoặc NH: lần lượt tác dụng với dung dịch FeỶ!. Để lắng 
kết tủa. Quan sát. 

— Cho dung dịch Fe” tác dụng với dung dịch NaOH hoặc NH:. Để lắng kết tủa 
và nhận xét. Để yên kết tủa trong dung dịch sau một lúc. Quan sát và nhận xét 
sự thay đổi màu của kết tủa. Viết phương trình phản ứng. 

Thí nghiệm 3. Nhận biết cation Cu^+ 

Lấy vào ống nghiệm một ít dung dịch Cu”*. Thêm từ từ dung dịch NH: loãng 
theo thành ống nghiệm vào. Quan sát màu kết tủa. Tiếp tục cho thêm NHạ đến 
khi kết tủa tan hết. Nhận xét màu của dung dịch thu được. Giải thích và viết 
phương trình hoá học. 

Thí nghiệm 4. Nhận biết anion NO 


Lấy vào ống nghiệm một ít dung dịch KNOa, thêm vào một ít bột Cu hoặc một 
miếng nhỏ lá Cu (2 x 2 mm), đun nóng nhẹ, quan sát. Sau đó thêm vào vài mÌl 
dung dịch H;SO¿ loãng (I — 2M), đun nhẹ, quan sát. Giải thích và viết phương 
trình hoá học. 


c7] 


252 


BÀI THỤC HÀNH 9 
CHUẨN ĐỘ DUNG DỊCH 


e Biết cách sử dụng pipet, buret và biết chuẩn độ. 

e Nắm được nguyên tắc của phương pháp chuẩn độ axit - bazơ 
thông qua chuẩn độ dung dịch HCI bằng dung dịch chuẩn NaOH, 
chuẩn độ dung dịch FeSO¿ trong môi trường axit sunfuric bằng 
dung dịch chuẩn KMnO¿. 


NỘI DUNG VÀ CÁCH TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 
Chuẩn bị dụng cụ 
Cách dùng pIpet, buret, bình tam giác. 


— Rửa sạch và tráng một pipet (V = 10 ml hoặc 25 ml). Tập lấy đúng 10 ml hoặc 
25 ml nước cất bằng pipet vào bình tam giác. 


— Rửa sạch một buret, tráng bằng nước cất. Lấy đầy nước cất vào buret, lấy 
vạch số không và thử chuẩn độ theo sự hướng dẫn của giáo viên. 
Chuẩn độ dung dịch HCI 


Tiến hành chuẩn độ 10 ml hoặc 25 ml dung dịch HCI bằng dung dịch chuẩn 
NaOH dùng metyl da cam hoặc metyl đỏ hoặc phenolphtalein làm chất chỉ thị. 


Xác định nồng độ mol của dung dịch HCI. 


Chuẩn độ dung dịch FeSO¿ bằng dung dịch chuẩn KMnO¿ 

trong môi trường H;SO¿ 

Tiến hành chuẩn độ 10 ml hoặc 25 ml dung dịch FeSO¿ có mặt 10 ml dung dịch 
H;SO¿ loãng bằng dung dịch chuẩn KMnO/ 0,02M. Xác định nồng độ mol của 
dung dịch FeSO¿,. 


Chường 


Vai trò của hoá học đối với vấn đề phát triển kinh tế. 
Vai trò của hoá học đối với vấn đề xã hội. 

Vai trò của hoá học đối với vấn đề môi trường sống 
(môi sinh) trên hành tinh của chúng ta. 
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HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐỀ 
PHÁT TRIÊN KINH TẾ 


e Biết hoá học đã góp phần giải quyết các vấn đề về : Năng lượng, 
nhiên liệu, vật liệu cho hiện tại và tương lai. 


I— VẤN ĐỀ NĂNG LƯỢNG VÀ NHIÊN LIỆU 


1. Năng lượng và nhiên liệu có vai trò quan trọng như thế nào 
đối với sự phát triển kinh tế ? 


Hình 9.1. Một số nguồn năng lượng 


Các nguồn năng lượng chính là : Mặt Trời, thực phẩm, gỗ, gió, nước, dầu mỏ, 
khí tự nhiên, than đá, các chất có phản ứng hạt nhân,... (hình 9. 1). 


Có nhiều dạng năng lượng khác nhau : Động năng, nhiệt năng, hoá năng, điện 
năng, quang năng, thế năng,... Từ dạng năng lượng này có thể biến đổi sang 
đạng năng lượng khác. Thí dụ : Khi đốt than, gỗ, dầu mỏ, toả ra một lượng nhiệt 
rất lớn dùng để chạy động cơ, phát sáng,... Như vậy đã có sự chuyển hoá 
năng lượng : Năng lượng Mặt Trời —> hoá năng (năng lượng của các phản ứng 
hoá học) —> nhiệt năng (sự đốt cháy) —> động năng (động cơ hơi nước) —> điện 
năng (máy phát điện) —> quang năng (thắp sáng). 


Nhiên liệu khi bị đốt cháy sinh ra năng lượng (nhiệt năng). Hiện nay nguồn 
cung cấp nhiên liệu chủ yếu là than, dầu mỏ và khí tự nhiên. Các dạng nhiên 
liệu này được gọi là nhiên liệu hoá thạch, có trong vỏ Trái Đất. 
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Hình 9.2. Ứng dụng của một số loại nhiên liệu 


Mọi quá trình hoạt động của con người đều cần năng lượng và nhiên liệu. 
Năng lượng và nhiên liệu cần cho sự phát triển các ngành kinh tế : nông nghiệp, 
công nghiệp, xây dựng, giao thông vận tải, ngư nghiệp, ... Nhân loại không thể 
tồn tại và phát triển nếu thiếu năng lượng. 


Vấn đề về năng lượng và nhiên liệu đang đặt ra cho nhân loại hiện nay là gì ? 


Cùng với sự phát triển các ngành kinh tế, nhu cầu về năng lượng và nhiên liệu 
ngày càng tăng. Theo báo cáo của Ngân hàng Châu Á (ADB) mức tiêu thụ năng 
lượng trung bình tính theo đầu người ở giữa thế kí XX là khoảng 70 000 
Kcal/người/ngày, hiện nay đã tăng lên 200 000 Kcal/người/ngày. Mức sử dụng 
năng lượng ở Việt nam trong những năm gần đây mỗi năm tăng khoảng 11%. 
Trong khi đó các nguồn năng lượng, nhiên liệu hoá thạch như dầu mỏ, than đá, 
khí tự nhiên... không phải là vô tận mà có giới hạn và ngày càng cạn kiệt do bị 
khai thác quá nhiều. 
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Theo số liệu năm 1993, con người đã khai thác than đá khoảng 2000 triệu 
tấn/năm, dầu mỏ kháng 3000 triệu tấn/năm. 


Hiện nay giá dầu thô trên thế giới luôn tăng lên do lượng dầu có hạn, không tái 
tạo mà mỗi ngày hàng triệu thùng dầu được khai thác ở tại những mỏ dầu lớn 
trên thế giới. 

Người ta dự đoán rằng, một vài trăm năm nữa các nguồn nhiên liệu hoá thạch 
trên Trái Đất sẽ cạn kiệt do con người khai thác ngày càng nhiều để sử dụng 
cũng như làm vật phẩm, hàng hoá để xuất khẩu. 


Khai thác và sử dụng năng lượng hoá thạch còn là một trong những nguyên 
nhân chủ yếu gây nên ô nhiễm môi trường và làm thay đổi khí hậu toàn cầu. 


Hoá học đã góp phần giải quyết vấn đề năng lượng và nhiên liệu 
như thế nào trong hiện tại và tương lai ? 


Nhân loại đang giải quyết vấn đề thiếu năng lượng và khan hiếm nhiên liệu do 
tiêu thụ quá nhiều theo hướng nâng cao tính hiệu quả trong việc sản xuất và sử 
dụng năng lượng, bảo đảm sự phát triển bên vững. 


Hoá học đã nghiên cứu góp phần sản xuất và sử dụng nguồn nhiên liệu, 
năng lượng nhân tạo thay thế cho nguồn nhiên liệu thiên nhiên như than, 
đầu mỏ. 7” d„ : Điều chế khí mefan trong hầm (hoặc bể) biogaz để đun nấu 
bằng cách lên men các chất thải hữu cơ như phân gia súc, rác thải,... 


Sản xuất etanol từ ngô, sắn để thay thế xăng, chế biến dầu thực vật (dừa, cọ,...) 
thay cho dầu điezen trong các động cơ đốt trong. 


Sản xuất ra chất thay cho xăng từ nguồn nguyên liệu vô tận là không khí 
Và nước. 

Năng lượng được sản sinh trong các lò phản ứng hạt nhân đã được sử dụng cho 
mục đích hoà bình. Hoá học đã giúp xác định cơ sở khoa học của quy trình kĩ 
thuật tạo ra vật liệu đặc biệt xây lò phản ứng hạt nhân, giúp quá trình làm sạch 
nguyên liệu urani,... để sử dụng trong các nhà máy điện nguyên tử. Năm 2000, 
tổng công suất điện nguyên tử trên toàn thế giới đạt khoảng 500 triệu KW. 


Hoá học cũng góp phần tạo ra vật liệu chuyên dụng để chế tạo pin mặt trời, chế 
tạo thiết bị, máy móc thích hợp để khai thác, sử dụng có hiệu quả những nguồn 
năng lượng sạch có tiềm năng to lớn khác từ thiên nhiên : Năng lượng thuỷ điện ; 
năng lượng gió ; năng lượng Mặt Trời ; năng lượng địa nhiệt ; năng lượng thuỷ 
triều,... Tổng trữ lượng thuỷ điện trên thế giới khoảng 2,2 triệu MW, Việt nam 
chiếm khoảng 1,4% trữ lượng thuỷ điện thế giới. 


Trong công nghiệp hoá học, người ta đã sử dụng các nguồn nhiên liệu, năng 
lượng mới một cách khoa học và tiết kiệm. Thí dụ : Tận dụng nguồn năng lượng 
sinh ra trong các phản ứng hoá học ; Thu hồi và tái sử dụng nhiên liệu khí như 
CO, H›,... có trong hỗn hợp khí thải. 


Hoá học đã giúp tạo ra và sử dụng nguồn năng lượng điện hoá trong pin điện 
hoá hoặc acquy. Acquy khô và acquy chì axit là loại được dùng phổ biến nhất 
hiện nay. 


II - VẤN ĐỀ VẬT LIỆU 
1. Vai trò của vật liệu đối với sự phát triển kinh tế 


Trong lịch sử phát triển của nhân loại đã sử dụng nhiều loại vật liệu khác nhau. 
Thí dụ như tranh, tre, nứa, lá, vôi, cát, sắt, gang, thép, xi măng, vật liệu 
polime,... được dùng trong xây dựng nhà cửa, cầu cống, các công trình kiến 
trúc. Ở mỗi thời kì văn minh của nhân loại được đánh dấu bằng những loại vật 
liệu mới đặc trưng cho mỗi thời kì phát triển kinh tế và khoa học kĩ thuật của 
thời kì đó. 7hí dụ thời kì đồ đá, thời kì đồ đồng... 

Sự phát triển của các vật liệu mới đã góp phần tạo ra sự phát triển cho những 
ngành kinh tế mũi nhọn của nhân loại. 


2. Vấn đề về vật liệu đang đặt ra cho nhân loại là gì ? 


Cùng với sự phát triển của các ngành kinh tế và khoa học kĩ thuật, nhu cầu của 
nhân loại về các vật liệu mới với những tính năng vật lí và hoá học, sinh học 
mới ngày càng cao. 


Ngoài những vật liệu tự nhiên, nhu cầu về vật liệu nhân tạo ngày càng đa dạng, 
phong phú để đáp ứng được nhu cầu ngày càng cao về vật liệu trong các ngành 
kinh tế quốc dân. 7í d„ : ngành y học cần những vật liệu để có thể làm ra các 
bộ phận nhân tạo thay thế cho xương, răng, van tim,... Ngành xây dựng cần 
những loại vật liệu làm cho công trình chắc, bền, đẹp phù hợp với những môi 
trường tự nhiên khác nhau ; Ngành năng lượng cần những loại vật liệu chuyên 
dụng để chế tạo thiết bị khai thác nguồn năng lượng thiên nhiên vô tận từ 
mặt trời, nước, gió, năng lượng trong các lò phản ứng hạt nhân... 


| 
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Hoá học đã góp phần giải quyết vấn đề về vật liệu như thế nào ? 

Hoá học đã và đang góp phần tạo nên các loại vật liệu cho nhân loại. Các nhà 
Hoá học đã nghiên cứu được các chất hoá học làm nguyên liệu ban đầu, những 
điều kiện đặc biệt, những chất xúc tác vô cơ và hữu cơ để tạo ra những vật liệu 
có tính năng riêng, đặc biệt phục vụ cho các ngành kinh tế, y học, công nghệ 
sinh học, khoa học vũ trụ,... 

Vật liệu vô cơ : Ngành sản xuất hoá học vô cơ tạo ra nhiều loại vật liệu được 
sử dụng trong công nghiệp và đời sống. 

Thí dụ : Luyện kim đen và luyện kim màu sản xuất ra các kim loại : vàng, 
nhôm, sắt, thép, đồng, titan và hợp kim như đuyra,... 

Công nghiệp silicat sản xuất ra gạch, ngói, xI măng, thuỷ tinh, gốm, sứ,... 
Công nghiệp hoá chất sản xuất ra các hoá chất cơ bản như HCI, H;SO¿, HNO2, 
NH¿, NaOH,...làm nguyên liệu để sản xuất phân bón, thuốc trừ sâu. 

Vật liệu hữu cơ : Nhiều loại vật liệu hữu cơ được sản xuất bằng con đường 
hoá học Thí dụ : Sơn tổng hợp, nhựa, chất dẻo, PVC, cao su tổng hợp, tơ, sợi 
tổng hợp. 


Hình 9.3. Mội số sản phẩm từ cacbohiärat 


Vật liệu mới : Ngày nay, hoá học cùng với ngành khoa học vật liệu nghiên cứu 
tạo nên một số loại vật liệu mới có tính năng đặc biệt : Trọng lượng siêu nhẹ, 
siêu dẫn điện, siêu bên, siêu nhỏ,... giúp phát triển các ngành công nghiệp điện 
tử, năng lượng hạt nhân, y tế,... Thí dụ : 

— Vật liệu nano (còn gọi là vật liệu nanomet) là loại vật liệu được tạo nên từ 
những hạt có kích thước cỡ nanomet. Vật liệu nano có độ rắn siêu cao, siêu dẻo 
và nhiều tính năng đặc biệt mà vật liệu thường không có được. 


— Vật liệu quang điện tử có độ siêu dẫn ở nhiệt độ cao được dùng trong 
sinh học, y học, điện tử,... 


— Vật liệu compozif có tính năng bên, chắc không bị axit hoặc kiểm và một số 
hoá chất phá huỷ. 


BÀI TẬP 
Nhiên liệu nào sau đây thuộc loại nhiên liệu sạch đang được nghiên cứu sử dụng thay 
thế một số nhiên liệu khác gây ô nhiễm môi trường 2? 
A.Than đá B. Xăng, dầu 
C. Khí butan (gaz) D. Khí hiđro. 


Người ta đã sản xuất khí metan thay thế một phần cho nguồn nhiên liệu hoá thạch 
bằng cách nào sau đây 2? 


A. Lên men các chất thải hữu cơ như phân gia súc trong hầm Biogaz. 
B. Thu khí metan từ khí bùn ao. 
C. Lên men ngũ cốc. 


D. Cho hơi nước đi qua than nóng đỏ trong lò. 


Một trong những hướng con người đã nghiên cứu để tạo ra nguồn năng lượng nhân 
tạo to lớn sử dụng cho mục đích hoà bình, đó là : 


A. Năng lượng mặt trời B. Năng lượng thuỷ điện 

C. Năng lượng gió D. Năng lượng hạt nhân. 

Hoá học đã góp phần giải quyết vấn đề nhiên liệu và năng lượng của nhân loại trong 
hiện tại và tương lai như thế nào 2? 

Hãy kể 3 thí dụ về 3 loại vật liệu hoá học được dùng trong đời sống và sản xuất. 


Nhiều loại sản phẩm hoá học được sản xuất từ muối ăn trong nước biển, như : 
HCI, nước Gia-ven, NaOH, Na;COa. 


a) Hãy viết các phương trình hoá học biểu diễn các quá trình sản xuất đó. 


b) Tính khối lượng NaCI cần thiết để sản xuất 15 tấn NaOH. Biết hiệu suất của quá 
trình là 80%. 


Metan là thành phần chủ yếu của khí thiên nhiên. Tính thể tích khí thiên nhiên ở đktc 
chứa 92% metan cần thiết để sản xuất 10 tấn nhựa phenol-fomanđehit (novolac). 


V nh 
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HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐỀ XÃ HỘI 


Hiểu được hoá học đã góp phần nâng cao chất lượng của cuộc sống : 

e Sản xuất phân bón, thuốc bảo vệ và phát triển cây trồng, vật nuôi, tạo ra 
thực phẩm nhân tạo, vấn đề vệ sinh an toàn thực phẩm. 

e Sản xuất tơ sợi tổng hợp để tạo ra vải vóc, len, dạ,... 

e Sản xuất ra các loại thuốc chữa bệnh và góp phần giải quyết vấn đề thuốc 
gây nghiện, ma tuý. 


HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐỀ LƯƠNG THỤC, THỤC PHẨM 
Vai trò của lương thực, thực phẩm đối với đời sống của con người 


Lương thực, thực phẩm đáp ứng nhu cầu dinh dưỡng, cung cấp năng lượng cho 
con người sống và hoạt động. 


Để đảm bảo duy trì sự sống thì lương thực, thực phẩm trong khẩu phần ăn hằng 
ngày cần đảm bảo đầy đủ theo một tỉ lệ thích hợp các chất bột (cacbohidrat), 
chất đạm (protein), chất béo (lipit), vitamin, chất khoáng và các chất vi lượng. 


Theo kết quả nghiên cứu cho biết một người lớn cần một lượng thức ăn để sinh 
ra 2600 kcal/ngày (ở Việt Nam là 2300 kcal/ ngày). Tuy nhiên chỉ tính lượng 
calo thôi thì chưa đủ mà cần một lượng chất đạm tối thiểu trong đó có 30% chất 
đạm có nguồn gốc động vật và 70% chất đạm có nguồn gốc thực vật, một lượng 
các vitamin nhất định có trong rau, quả. 


Ăn không đủ năng lượng hoặc thiếu chất dinh dưỡng sẽ làm cho cơ thể hoạt 
động không hiệu quả, sức khoẻ yếu, chậm phát triển trí tuệ.... đặc biệt là đối 
với các phụ nữ đang mang thai và trẻ em. 7í d„ : Nếu thiếu iot sẽ gây kém trí 
nhớ, thiếu vitamin A sẽ gây bệnh khô mắt dẫn đến mù loà, thiếu sắt dẫn đến 
bệnh thiếu máu. 


Vấn đề về lương thực, thực phẩm đang đặt ra cho nhân loại hiện nay 


Nhân loại đang đứng trước thách thức lớn về lương thực, thực phẩm. Dân số thế 
giới ngày càng tăng nhất là ở những nước đang phát triển dẫn đến nhu cầu về 
lương thực và thực phẩm ngày càng tăng lên. Nhìn chung trên phạm vi toàn cầu, 
việc sản xuất lương thực, thực phẩm không đủ nuôi sống nhân loại. Ở châu Phi 
khoảng 1/4 dân số vẫn sống trong cảnh nghèo đói : khoảng 30 triệu người 
châu Phi đang bị nạn đói đe doa. 


Trong khi đó, nhu cầu về lương thực, thực phẩm có chất lượng cao đảm bảo 
ăn ngon, chống bệnh béo phì ở một số nước phát triển lại đang được đặt ra. 
Ước tính có khoảng 15% dân số các nước mắc bệnh béo phì. 


Ngoài ra, diện tích trồng trọt ngày càng bị thu hẹp do bị đô thị hoá, do khí hậu 
trái đất nóng lên và thiên tai (mưa, bão, lũ, lụt,...) ngày càng khắc nghiệt dẫn 
đến giảm sản lượng lương thực. 


Trong những năm gần đây, một số vấn đề vi phạm vệ sinh an toàn thực phẩm 
đã xuất hiện gây ảnh hưởng không tốt tới sức khoẻ của người dân. Thí dụ : 
Sử dụng fomon để bảo quản bánh phở, nước mắm ; Ướp cá biển bằng phân đạm ; 
Sử dụng nước phế thải công nghiệp có các chất độc hại như một số 1on kim loại 
nặng để tưới rau ; Sử dụng chất hàn the (muối natri borat) để chế biến giò, bánh 
phở, bánh cuốn, bánh đúc,... 


Nguyên nhân là do có một số chất có tác dụng bảo vệ thực vật, bảo quản thực 
phẩm, tăng tính thẩm mĩ cho thực phẩm nhưng lại có tác dụng không tốt đối 
với con người. Thí dụ : Một số thuốc kháng sinh, hàn the và một số loại thuốc 
bảo vệ thực vật có thể gây ngộ độc ngay hoặc được tích luỹ trong cơ thể lâu 
ngày và gây nên nhiều bệnh hiểm nghèo. 


Hoá học đã góp phần giải quyết vấn đề về lương thực, thực phẩm 

cho nhân loại như thế nào ? 

Để giải quyết vấn đề lương thực, thực phẩm cho nhân loại, hoá học đã góp phần 
nghiên cứu và sản xuất các chất hoá học có tác dụng bảo vệ, phát triển thực 
vật, động vật giúp tăng sản lượng, chất lượng và bảo quản tốt hơn. Thí đụ : 

— Sản xuất các loại phân bón hoá học có tác dụng tăng năng suất cây trồng như : 
Phân đạm, phân lân, phân kali, phân hỗn hợp, phân phức hợp, phân 
vi lượng,... 

- Tổng hợp hoá chất có tác dụng diệt trừ cỏ dại tạo điều kiện cho cây 
lương thực phát triển. 

— Tổng hợp hoá chất diệt nấm bệnh.... để bảo vệ cây lương thực tránh được dịch 
bệnh như : Etirimol, benonyl, đồng sunfat,... 

— Sản xuất những hoá chất bảo quản lương thực và thực phẩm, làm chậm sự 
phát triển của vi khuẩn gây hại cho lương thực, thực phẩm. 

— Nghiên cứu chế biến thức ăn tổng hợp để tăng sản lượng chăn nuôi gia súc, 
gia cầm, thuỷ sản. 
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Chế biến thực phẩm nhân tạo hoặc chế biến thực phẩm theo công nghệ hoá học. 
Hoá học giúp thay thế nguồn nguyên liệu làm lương thực, thực phẩm dùng trong 
công nghiệp hoá học bằng nguyên liệu phi lương thực, phi thực phẩm. Tí dụ : 


— Thay thế tinh bột bằng hợp chất hiđrocacbon để sản xuất ancol etylic ; thay 
thế việc sản xuất xà phòng giặt từ chất béo bằng sản xuất bột giặt tổng hợp. 


— Sản xuất glucozơ từ những chất thải như vỏ bào, mùn cưa, rơm rạ,... 


- Tổng hợp chất béo nhân tạo (bơ magarin) từ axit stearic và glixerol, sự 
chuyển hoá đầu (chất béo lỏng) thành bơ, mỡ (chất béo rắn)... 


— Chế biến protein từ protein tự nhiên (hình 9.4). 


' À4 Á- ha cây ngô 
Sản xuất công nghiệp 
6500 kg hạt 4000 Tà 
Nuôi bò bã 
cacbohidrat 
+ 
Sự lên men 


600 kg 
protein 


820 kg 
108 kg protein protein 


Hình 9.4. Chế biến protein từ nguồn protein tự nhiên 


Cùng với ngành công nghệ sinh học, hoá học đã góp phần tạo nên những chất 
hoá học giúp tạo nên những giống mới có năng suất cao hơn. 7hí dự : Người ta 
đã nghiên cứu tạo nên giống mới như ngô, đu đủ, khoai tây, cà chua, lúa có khả 
năng sinh trưởng tốt cho năng suất cao, chất lượng tốt hơn. 


Hoá học đã góp phần tạo nên những thực phẩm riêng dành cho những người 
mắc bệnh khác nhau. 7í d„ : Thực phẩm dành cho những người bị bệnh béo 
phì như trà, sữa, thức ăn tổng hợp,... Thực phẩm dành cho những người ăn kiêng 
như bánh, sữa, đường... 


Ngành hoá thực phẩm cũng đã chế biến được nhiều loại sản phẩm làm tăng tính 
thẩm mĩ và tính hấp dẫn của thực phẩm. Thí dụ : Chế biến đồ hộp để tạo nên vị 
ngon và bảo quản tốt những thực phẩm cho con người ; Một số loại hương liệu, 
phụ gia thực phẩm làm cho thực phẩm thêm hấp dẫn bởi màu sắc, mùi thơm 
nhưng vẫn đảm bảo vệ sinh an toàn thực phẩm. Hiện nay đã sản xuất được 200 
chất phụ gia cho thực phẩm. 


II - HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐỀ MAY MẶC 


1: 


Vai trò của may mặc đối với đời sống con người 
Cùng với nhu cầu ăn, ở thì may mặc là một trong những nhu cầu thiết yếu của 
con người giúp nhân loại tồn tại và phát triển. 


Vấn đề may mặc đang đặt ra cho nhân loại hiện nay 


Dân số thế giới gia tăng không ngừng, vì vậy tơ sợi tự nhiên như bông, gal,... 
không thể đáp ứng đủ nhu cầu may mặc về số lượng cũng như chất lượng. Hiện 
nay, tại một số quốc gia chậm phát triển ở châu Phi nhiều người vẫn chưa đủ 
quần áo để mặc. Nhiều trẻ em vẫn còn chịu cảnh đói, rét hoặc quá nóng do 
không có đủ quần áo. 

Trong khi đó, ở nhiều nước phát triển nhu cầu về thời trang ngày càng phát triển 
đặc biệt là giới trẻ hiện nay. Nhu cầu của con người không chỉ mặc ấm, mà còn 
mặc đẹp, hợp thời trang. 


Hoá học góp phần giải quyết vấn đề may mặc của nhân loại như thế nào ? 


Hoá học góp phần sản xuất ra tơ, sợi hoá học để thoả mãn nhu cầu may mặc 
cho nhân loại. Tơ hoá học (gồm tơ nhân tạo và tơ tổng hợp) so với tơ tự nhiên 
(sợi bông, sợi gai, tơ tằm) có nhiều ưu điểm nổi bật : dai, đàn hồi, ít thấm nước, 
mềm mại, nhẹ, xốp, đẹp và rẻ tiền,... Nguyên liệu để sản xuất tơ nhân tạo là 
những polime có sẵn trong tự nhiên như xenlulozơ (có trong bông, gai, øÕ, tre, nứa,...). 
Từ xenlulozơ, chế biến bằng con đường hoá học thu được tơ visco, tơ axetat. 


Nguyên liệu để sản xuất tơ tổng hợp là những polime không có sẵn trong tự 
nhiên mà do con người tổng hợp bằng phương pháp hoá học như tơ nilon, tơ 
capron, tơ poliacrylat,... 

Các loại tơ sợi hoá học được tổng hợp hoàn toàn trong nhà máy (từ nguyên liệu 
ban đầu đến sản phẩm cuối cùng) nên đã dành ra được nhiều đất đai cho trồng 
trọt và chăn nuôi gia súc. 

Hoá học góp phần sản xuất ra nhiều loại phẩm nhuộm tạo nên nhiều màu sắc 
khác nhau phù hợp với nhu cầu thẩm mĩ của con người. 

Ngoài ra, công nghệ hoá học đã tạo ra các vật liệu cơ bản để chế tạo các thiết 
bị chuyên dụng trong các nhà máy dệt và trong ngành dệt may giúp tạo ra 
những loại vải đa dạng, phong phú đáp ứng yêu cầu may mặc ngày càng cao. 
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II - HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐỀ SÚC KHOẺ CON NGƯỜI 


Để bảo vệ sức khoẻ của con người, phòng chống bệnh tật và các tệ nạn xã hội, 
hoá học góp phần quan trọng đặc biệt trong lĩnh vực dược phẩm và vấn đề về 
chất gây nghiện ma tuý. 


1. Dược phẩm 
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Để sinh tồn và phát triển, từ xưa, con người đã biết dùng cỏ, cây, con,... để trực 
tiếp hoặc gián tiếp chế biến làm thuốc chữa bệnh. 


Tuy nhiên, nguồn dược phẩm tự nhiên không thể đáp ứng để chữa trị những 
bệnh hiểm nghèo, bệnh do virut,... 


Hoá học cũng góp phần tạo ra những loại thuốc đặc trị có tác dụng trị bệnh nhanh, 
mạnh, hiệu quả,... những loại thuốc bổ tăng cường sức khoẻ cho con người. 


Về thuốc chữa bệnh : 


Hoá học đã góp phần nghiên cứu thành phần hoá học của một số dược liệu tự 
nhiên như cây, con giúp phát hiện được nhiều loại dược liệu có nguồn gốc 
tự nhiên. Từ các dược liệu ban đầu đã chiết suất được những chất có khối lượng 
và nồng độ cao để làm thuốc chữa bệnh. Ngoài ra ngành Hoá Dược đã 
nghiên cứu và sản xuất ra nhiều loại thuốc để chữa bệnh cho con người từ các 
chất hoá học. 


Hằng năm trên thế giới, dược phẩm đã cứu sống được hàng trăm triệu người, 
đem lại hạnh phúc cho nhiều gia đình, phải kể đến là các loại thuốc kháng sinh 
như penixilin, ampixilin, erythromixin,... các loại thuốc giảm đau, các loại 
thuốc đặc trị với nhiều bệnh hiểm nghèo,... 


Hoá học đã góp phần nghiên cứu ra các loại vacxin để phòng chống và hạn chế 
nhiều bệnh thế kỉ như đậu mùa, bệnh dại, bệnh sởi, bệnh viêm gan B,... 


Hoá học góp phần quan trọng trong việc phòng chống những căn bệnh, nạn 
dịch của thế kỉ như đại dịch AIDS, phát hiện sớm và chữa trị một số bệnh ung 
thư, bệnh cúm gà do virut HSNI.... Việc nghiên cứu hoá sinh đã cho thấy thành 
phần hoá học, tác dụng sinh lí của các chất gây nghiện. Việc nghiên cứu con 
đường lây truyền virut HIV đã giúp tìm ra các biện pháp hữu hiệu để phòng 
ngừa và chữa trị 


Ngoài các biện pháp y học, thuốc tránh thai là một trong những giải pháp giúp 
phụ nữ không mang thai ngoài ý muốn. 


Về thuốc bổ dưỡng cơ thể : Các loại vitamin riêng lẻ như A, B, C, D,... các loại 
thuốc bổ tổng hợp,... có thành phần chính là các chất hoá học đã được tổng hợp 
bằng con đường hoá học hoặc được chiết suất từ dược liệu tự nhiên đã giúp 
tăng cường các vitamin và một số chất vi lượng cho cơ thể để phòng và chống 
bệnh tật cho cơ thể. 


Chất gây nghiện, chất ma tuý và cách phòng chống ma tuý 

Ma tuý gồm những chất bị cấm dùng như thuốc phiện, cần sa, heroin, cocain, 
một số thuốc được dùng theo chỉ dẫn của thầy thuốc như moocphin, seduxen.... 
Ma tuý còn được chế biến tính vi dưới dạng những viên thuốc tân dược không 
dễ gì phát hiện được. 

Ma tuý có thể ở dưới dạng bột trắng dùng để hít, viên nén để uống và đặc biệt 
dưới dạng dung dịch dùng để tiêm chích trực tiếp vào mạch máu. 

Ma tuý dù ở dạng nào khi đưa vào cơ thể con người đều có thể làm thay đổi 
một hay nhiều chức năng sinh lí. 


Ma tuý có tác dụng ức chế, giảm đau, kích thích mạnh mẽ gây ảo giác cho 
người dùng. Nhiều tụ điểm sàn nhảy dùng loại ma tuý tổng hợp còn gọi là thuốc 
lắc làm người dùng bị kích thích dẫn đến không làm chủ được bản thân. 


Nghiện ma tuý sẽ dẫn đến rối loạn tâm, sinh lí, như rối loạn tiêu hoá, rối loạn 
chức năng thần kinh, rối loạn tuần hoàn, hô hấp. Tiêm chích ma tuý có thể gây 
truy tim mạch dễ dẫn đến tử vong. 

Hiện nay, nạn nghiện ma tuý ngày càng gia tăng đặc biệt trong giới trẻ. 

Hoá học đã nghiên cứu làm rõ thành phần hoá học của những chất ma tuý 
tự nhiên, ma tuý nhân tạo và các tác dụng sinh lí của chúng. Từ đó sử dụng 
chúng như là một loại thuốc chữa bệnh hoặc ngăn chặn tác hại của các chất 
gây nghiện,... 

Do đó, để phòng chống chất gây nghiện ma tuý, không được dùng thuốc chữa 
bệnh quá liều chỉ định của bác sĩ, không sử dụng thuốc khi không biết rõ tính 
năng tác dụng của nó và luôn nói KHÔNG với ma tuý. 
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BÀI TẬP 
Loại thuốc nào sau đây thuộc loại gây nghiện cho con người 2 
A. Penixilin, amoxilin B. Vitamin C, glucozơ. 
C. Seduxen, moocphin D. Thuốc cảm pamin, paradol. 
Cách bảo quản thực phẩm (thịt, cá,...) bằng cách nào sau đây được coi là an toàn ? 
A. Dùng fomon, nước đá B. Dùng phân đạm, nước đá 
C. Dùng nước đá và nước đá khô D. Dùng nước đá khô, fomon. 


Phân bón, thuốc trừ sâu, thuốc kích thích sinh trưởng,... có tác dụng giúp cho cây phát 
triển tốt, tăng năng suất cây trồng nhưng lại có tác dụng phụ gây ra những bệnh hiểm 
nghèo cho con người. Sau khi bón phân đạm hoặc phun thuốc trừ sâu, thuốc kích thích 
sinh trưởng cho một số loại rau, quả, thời hạn tối thiểu thu hoạch để sử dụng bảo đảm 
an toàn thường là : 


A. 1- 2 ngày B.2-3ngày 
C. 12 - 15 ngày D. 30 - 35 ngày. 
Hãy lấy dẫn chứng, chứng tỏ rằng có thể sản xuất được các chất hoá học có tác dụng 
bảo vệ và phát triển cây lương thực. 
Hoá học đã sản xuất ra tơ sợi cho con người. Hãy lấy 3 thí dụ tơ sợi tổng hợp để minh hoạ. 
Ancol etylic là sản phẩm trung gian từ đó sản xuất được cao su nhân tạo, tơ sợi tống hợp. 
Có thể điều chế ancol etylic bằng 2 cách sau : 
— Cho khí etilen (lấy từ khí crăcking dầu mỏ) hợp nước có xúc tác. 
— Cho lên men các nguyên liệu chứa tinh bột. 
a) Hãy viết các phương trình phản ứng tương ứng với hai phương pháp trên. 
b) Hãy tính lượng ngũ cốc chứa 65% tinh bột hoặc thể tích khí crăcking dầu mỏ chứa 
60% khí etilen cần thiết để sản xuất được 2,3 tấn ancol etylic. Biết rằng hao hụt trong 
quá. trình sản xuất là 25%. 
Có thể điều chế thuốc diệt nấm dung dịch 5% CuSO/¿ theo sơ đồ sau : 

CuS ——> CuO ——> CuSO¿ 
a) Hãy viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 


b) Tính khối lượng dung dịch CuSO¿x 5% thu được từ 0,15 tấn nguyên liệu chứa 80% 
CuS. Hiệu suất của quá trình là 80%. 


liệu 
MỘT SỐ CHẤT GÂY NGHIỆN, CHẤT MA TUÝ 


1. Rượu (thành phần chính CH.OH) : Tuỳ thuộc nông độ và cách sử dụng, rượu 
có thể có tác dụng tốt hoặc làm suy yếu nghiêm trọng sức khoẻ con người. Với 
nhiều người, uống một lượng nhỏ rượu cũng dẫn đến phản ứng chậm chạp, xử trí 
kém linh hoạt, thần kinh dễ bị kích động, gây ra những trường hợp đáng tiếc 
như tai nạn, hành động bạo ngược,... Trong rượu thường chứa một chất độc hại 
là etanal CH:-CHO, gây nôn nao khó chịu, nếu nồng độ cao có thể dẫn đến 
tứ vong. 

2. Nicotin (CoH¡¿N;) có nhiều trong cây thuốc lá. Nó là chất lỏng sánh như 
dầu, không màu có mùi thuốc lá, tan được trong nước. Khi hút thuốc lá, nicotin 
đi vào phổi, thấm vào máu. Nicotin là một trong những chất độc mạnh (từ 1 đến 2 
giọt nicotin có thế giết chết một con chó), tính độc của nó có thể so sánh với 
axit xianhiđric HCN. Nicotin chỉ là một trong số các chất hoá học độc hại có 
trong khói thuốc lá (trong khói thuốc lá có chứa tới 1400 hợp chất hoá học khác 
nhau). Dung dịch nicotin trong nước được dùng làm thuốc trừ sâu cho cây 
trồng. Những người nghiện thuốc lá thường mắc bệnh ung thư phối và những 
bệnh ung thư khác. 

3. Cafein (CgHoNuO;) có nhiều trong hạt cà phê, lá chè. Cafein là chất kết tinh 
không màu, vị đắng, tan trong nước và rượu. Cafein dùng trong y học với lượng 
nhỏ có tác dụng gây kích thích thần kinh. Nếu dùng cafein quá mức sẽ gây bệnh 
mất ngủ và gây nghiện. 

4. Moocphin : Có trong cây thuốc phiện, còn gọi là cây anh túc. Moocphin có 
tác dụng làm giảm hoặc mất cảm giác đau đớn. Từ moocphin lại tỉnh chế được 
heroin có tác dụng mạnh hơn moocphin nhiều lần, độc và rất dễ gây nghiện. 
5. Hassish là hoạt chất có trong cây cần sa (còn gọi là bô đà) có tác dụng chống 
co giật, chống nôn mửa nhưng có tác dụng kích thích mạnh và gây ảo giác. 

6. Thuốc an thần như seduxen, meprobamat,... Có tác dụng chữa bệnh, 
gây ngủ, làm dịu cơn đau nhưng gây nghiện. 

7. Amphetamin : Chất kích thích hệ thần kinh, dễ gây nghiện, gây choáng, 
rối loạn thần kinh nếu dùng thường xuyên. 
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e Biết khái niệm ô nhiễm môi trường sống (không khí, nước, đất). 
e Biết vai trò của hoá học đối với việc bảo vệ môi trường trong 
sản xuất đời sống và học tập hoá học. 


I— Ô NHIỄM MÔI TRƯỜNG 
1. Ô nhiễm không khí 


Ô nhiễm môi trường không khí là hiện tượng làm cho không khí sạch thay đổi 
thành phần, có nguy cơ gây tác hại đến thực vật, động vật, sức khoẻ con người 
và môi trường xunh quanh. 


Hình 9.5. Nguồn gây ô nhiễm môi trường không khí 


Không khí sạch thường gồm 78% khí nitơ, 21% khí oxi và một lượng nhỏ khí 
cacbonic và hơi nước.... 


Không khí bị ô nhiễm thường có chứa quá mức cho phép nồng độ các khí CO›, 
CH¡¿ và một số khí độc khác, /hí d„ CO, NHạ, SO;, HCI,... một số vi khuẩn 
gây bệnh,... 
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2. Ô nhiễm nước 
Ô nhiễm nước là hiện tượng làm thay đổi thành phần tính chất của nước gây bất lợi 
cho môi trường nước, phần lớn do các hoạt động khác nhau của con người gây nên. 


Nước sạch không chứa các chất nhiễm bẩn, vi khuẩn gây bệnh và các chất hoá 
học làm ảnh hưởng đến sức khoẻ của con người. Nước sạch nhất là nước cất 
trong đó thành phần chỉ là H;O. Ngoài ra, nước sạch còn được quy định về 
thành phần giới hạn của một số ion, một số ion kim loại nặng, một số chất thải 
ở nồng độ dưới mức cho phép của Tổ chức Y tế thế giới. 


Nước ô nhiễm thường có chứa các chất thải hữu cơ, các vi sinh vật gây bệnh, 
các chất dinh dưỡng thực vật, các hoá chất hữu cơ tổng hợp, các hoá chất vô cơ, 
các chất phóng xạ, chất độc hoá học,... 

3. Ô nhiễm môi trường đất 
Ô nhiễm đất là tất cả các hiện tượng, các quá trình làm nhiễm bẩn đất, thay đổi 
tính chất lí, hoá tự nhiên của đất do các tác nhân gây ô nhiễm, dẫn đến làm 
giảm độ phì của đất. 
Đất sạch không chứa các chất nhiễm bẩn, một số chất hoá học, nếu có chỉ đạt 
nồng độ dưới mức quy định. 
Đất bị ô nhiễm có chứa một số độc tố, chất có hại cho cây trồng vượt quá nồng 
độ đã được quy định. 7í d„ : Nồng độ thuốc trừ sâu, phân hoá học, kim loại 
nặng quá mức quy định của Tổ chức Y tế thế giới. 
Nguồn gây ô nhiễm môi trường do tự nhiên hoặc nhân tạo. 
Sản xuất hoá học là một trong những nguồn gây ô nhiễm môi trường do 
khí thải, chất thải rắn, nước thải có chứa những chất độc hại cho con người và 
sinh vật. 
Tác hại của môi trường bị ô nhiễm (không khí, đất, nước) gây suy giảm sức 
khoẻ của con người, gây thay đổi khí hậu toàn cầu, làm diệt vong một số loại 
sinh vật,... 7í dụ như hiện tượng thủng tầng ozon, hiệu ứng nhà kính, 
mưa axit,... là hậu quả của ô nhiễm môi trường. 


II HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐỀ BẢO VỆ MÔI TRƯỜNG TRONG ĐỜI SỐNG 
SÀN XUẤT VÀ HỌC TẬP HOÁ HỌC 
Ô nhiễm môi trường đang xảy ra trên quy mô toàn cầu, gây ảnh hưởng lớn đến 
cuộc sống trên Trái Đất. Hiện tượng trái đất bị nóng lên do hiệu ứng nhà kính, 
hiện tượng nhiều chất độc hại có trong không khí, nước sông, biển, trong đất,... 
đã làm cho môi trường của hầu hết các nước bị ô nhiễm. Do đó vấn đề bảo vệ 
môi trường là vấn đề chung của toàn nhân loại. 


Hoá học đã có những đóng góp øì trong vấn đề bảo vệ môi trường sống ? 
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đ) 


b) 


c) 
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Nhận biết môi trường bị ô nhiễm bằng phương pháp hoá học 

Có thể nhận thấy được môi trường bị ô nhiễm bằng cách nào ? 

Quan sát 

Ta có thể nhận thấy môi trường bị ô nhiễm qua mùi, màu sắc,... Thí d„ : Nước 
ô nhiễm thường có mùi khó chịu. Màu sắc của nước ô nhiễm thường có màu 
tối, hơi đen. Khi nước ô nhiễm, nước không còn trong suốt như nước tự nhiên. 
Hiện nay nhiều hồ ao, sông ngòi ở một số thành phố, thị xã, khu vực gần khu 
công nghiệp,... đã có những biểu hiện rất rõ ràng về nguồn nước bị ô nhiễm. 


Căn cứ vào mùi và tác dụng sinh lí đặc trưng của một số khí ta dễ dàng nhận ra 
không khí bị ô nhiễm. Thí dự : Trong phòng thí nghiệm hoặc trong lớp học sau 
thí nghiệm ta dễ dàng nhận thấy một số khí, thí dụ như : Không khí có chứa khí 
clo thì ta thấy mùi hắc, khó chịu : Không khí có khí sunfurơ sẽ có mùi sốc, 
khó chịu : Không khí có chứa khí H;S sẽ có mùi trứng thối đặc trưng, nếu có 
khí NH; thì ta ngửi thấy có mùi khai,... 


Xác định chất ô nhiễm bằng các thuốc thử 


Thí dụ : Để xác định trong nước có các chất và ion (gốc axit hoặc các ion kim 
loại) ta cần có những thuốc thử hoặc đến những nơi có thể xác định được thành 
phần của nước, để xác định : Các ion kim loại nặng (hàm lượng là bao nhiêu 2) ; 
Nồng độ của một số ion Ca?', MgZ* gây nên độ cứng của nước ; Độ pH 
của nước. 


Xác định bằng các dụng cụ đo 


Thí dụ : Dùng nhiệt kế để xác định nhiệt độ của nước ; dùng sắc kí để xác định 
các ion kim loại hoặc các ion khác ; dùng máy đo pH để xác định độ pH của 
đất, nước,... 


Vai trò của Hoá học trong việc xử lí chất ô nhiễm 

Xử lí chất ô nhiễm trong đời sống, sản xuất nông nghiệp và công nghiệp như 
thế nào ? 

Nguyên tắc chung của việc xử lí chất ô nhiễm bằng phương pháp hoá học là : 
Có nhiều biện pháp xử lí khác nhau căn cứ vào thực trạng ô nhiễm, đó là xử lí 
ô nhiễm đất, nước, không khí dựa trên cơ sở khoa học hoá học có kết hợp với 
khoa học vật lí và sinh học. 

Phương pháp chung nhất là loại bỏ chất thải độc hại bằng cách sử dụng chất 
hoá học khác có phản ứng với chất độc hại, tạo thành chất ít độc hại hơn ở dạng 
rắn, khí hoặc dung dịch. Hoặc có thể cô lập chất độc hại trong những dụng cụ 
đặc biệt, ngăn chặn không cho chất độc hại thâm nhập vào môi trường đất, 
nước, không khí gây ô nhiễm môi trường. 


Sau đây là một số trường hợp cụ thể : 

+ Xử lí nưóc thải 

Khi phát hiện ô nhiễm ở những nơi có chất thải của nhà máy, xí nghiệp, cần có 
những đề xuất để cơ quan có trách nhiệm xử lí. 


Nước thải có thể được xử lí sơ bộ theo sơ đồ sau : 


—¬ Phin lọc chảy nhỏ giọt 
Nước thải tươi Ì 


Bể lắng trong 
xử lí cập II 


>== > 
Nước sạch 
Bề clo hoá 


Sàng lọc _ Cát sỏi 


Bộ phận làm khô bùn 


Hình 9.6. Sơ đồ xử lí nước thải 


+ Xử lí khí thải 
Khí thải có thể được xử lí sơ bộ theo sơ đồ sau : 


Khivào “====Z | ⁄ZL N | >_—. 0... 
—> —> 


L | 


Bụi ra 
Thải vào 
Giai đoạn 1 Giai đoạn 2 môi trường 
Khử hoá Oxi hoá 
(xúc tác Pt) (xúc tác Pt) 


Hình 9.7. Sơ đồ xử lí khí thải công nghiệp 
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Xử lí chất thải trong quá trình học tập hoá học 


Với một số chất thải sau thí nghiệm ở trên lớp hoặc sau bài thực hành, ta có thể 
thực hiện theo các bước sau : 


— Phân loại hoá chất thải xem chúng thuộc loại nào trong số các chất đã học. 
— Căn cứ vào tính chất hoá học của mỗi chất để xử lí cho phù hợp. 

Thí dụ : 

— Nếu là các chất có tính axit thì thường dùng nước vôi dư để trung hoà. 

— Nếu là khí độc có thể dùng chất hấp phụ là than hoạt tính hoặc chất rắn, hoặc 
dung dịch để hấp thụ chúng, tạo nên chất không độc hoặc ít độc hại hơn. 

— Nếu là các ion kim loại, ion SO2...., có thể đùng nước vôi dư để kết tủa chúng 
và thu gom lại ở dạng rắn và tiếp tục xử lí. 


— Nếu là ion các kim loại quý thì cần xử lí thu gom để tái sử dụng. 


BÀI TẬP 
Trường hợp nào sau đây được coi là không khí sạch 2? 
A. Không khí chứa 78%N›, 21%O›, 1% hỗn hợp CO;, H„O, H¿. 
B. Không khí chứa 78%N›, 18 %O›, 4% hỗn hợp CO›, SOs, HCI. 
C. Không khí chứa 78%N›, 20%O›, 2% CHạ, bụi và CO¿. 
D. Không khí chứa 78%N;, 16%O;, 3% hỗn hợp CO;, 1%CO, 1% SO;. 


2. Trường hợp nào sau đây được coi là nước không bị ô nhiễm ? 
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A. Nước ruộng lúa có chứa khoảng 1% thuốc trừ sâu và phân bón hoá học. 

B. Nước thải nhà máy có chứa nồng độ lớn các ion kim loại nặng như Pb2*, Cd2+, Hg^*, Ni2r. 
C. Nước thải từ các bệnh viện, khu vệ sinh chứa các khuẩn gây bệnh. 

D. Nước sinh hoạt từ các nhà máy nước hoặc nước giếng khoan không chứa các 


độc tố như asen, sắt,... quá mức cho phép. 


Môi trường không khí, đất, nước xung quanh một số nhà máy hoá chất thường bị ô 
nhiễm nặng bởi khí độc, ion kim loại nặng và các hoá chất. Biện pháp nào sau đây 
không thể chống ô nhiễm môi trường 2 


A. Có hệ thống xử lí chất thải trước khi xả ra ngoài hệ thống không khí, sông, hồ, biển. 


B. Thực hiện chu trình khép kín để tận dụng chất thải một cách hiệu quả. 


C. Thay đổi công nghệ sản xuất, sử dụng nhiên liệu sạch. 

D. Xả chất thải trực tiếp ra không khí, sông và biển lớn. 

Sau khi tiến hành thí nghiệm nghiên cứu HNO2 tác dụng với Cu, thường có những chất 
thải nào ? Nêu biện pháp xử lí những chất thải này ngay trong phòng thí nghiệm. 
Sau bài thực hành hoá học, trong một số chất thải ở dạng dung dịch, chứa các ion : 
Cu”, Zn^+, Fe#r, Pb?r, Hg”",... 

Dùng chất nào sau đây để xử lí sơ bộ các chất thải trên ? 

A. Nước vôi dư B. HNO2 

C. Giấm ăn D. Etanol 

a) Khi đánh vỡ nhiệt kế làm bầu thuỷ ngân bị vỡ, ta cần dùng bột lưu huỳnh rắc lên 
thuỷ ngân rồi gom lại. Hãy giải thích và viết phương trình hoá học. 


b) Trong công nghiệp, để xử lí khí thải HzS người ta hấp thụ và oxi hoá HzS theo 
sơ đồ sau : 
Hạ8 Na;COs NaHS O ;kh«ng khÝ sị 


"=1. ẽn Ô 
Hãy giải thích và viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 


Để đánh giá độ nhiễm bẩn không khí của một nhà máy, người ta tiến hành như sau : 


Lấy 2 lít không khí rồi dẫn qua dung dịch Pb(NO2)s dư thì thu được 0,3585 mg chất 
kết tủa màu đen. 


a) Hãy cho biết hiện tượng đó chứng tỏ trong không khí đã có khí nào trong các khí 
sau đây : 


A. HaS B. COa C.80› D. NHạ 


b) Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. Tính hàm lượng khí đó trong không 
khí, coi hiệu suất phản ứng là 100%. 


c) Hãy xét xem sự nhiễm bẩn không khí trên có vượt mức cho phép không 2? Nếu biết 
hàm lượng cho phép là 0,01 mgil. 


V4 k) 
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liệu 
MỘT SỐ CHẤT GÂY Ô NHIỄM MÔI TRƯỜNG 


1. Một số chất gây ô nhiễm không khí và ảnh hưởng của chúng 

Tác nhân gây ô nhiễm không khí được chia thành một số loại như sau : Các loại 
oxit (CO, SO›, NO„...), các chất tổng hợp (ete, benzen,...), các khí halogen và 
hợp chất của chúng (CFC, Cl;, Br;,...), các chất bụi nhẹ lơ lửng trong không khí 
(rắn, lỏng, vi sinh vật,...), các bụi nặng (đất, đá, kim loại nặng như Cu, Pb, Ni, 
Sn, Cd,...), khí quang hoá (O:„ FAN, NO,„ anđehit, etilen,...). 

Các chất này gây hiệu ứng nhà kính, làm thúng tầng ozon, gây mưa axit,... 
ảnh hưởng xấu đến sự sinh trưởng của sinh vật và sức khoẻ của con người. 


Bức xạ nhiệt từ 
mặt đất (sóng dài) 


Bức xạ nhiệt từ 
mặt đất (sóng dài) 


Hình 9.8. Khí CÓ; gây hiệu ứng nhà kính 


Ngoài ra còn có chất thải phóng xạ, nhiệt, tiếng ôn. 
Sau đây là một số chất gây ô nhiễm và ảnh hưởng của chúng : 


— Cacbon monooxit (CO) : khí CO rất độc. Nếu trong không khí có CO nông độ 
khoảng 250 ppm sẽ khiến con người bị tử vong vì ngộ độc. 


Nông độ giới hạn của CO trong không khí là 32 ppm. 
— Cacbon đioxit (CO?) : Nếu lượng CO; tăng quá nhiều sẽ phá vỡ cân bằng tự 
nhiên, gây ra hiệu ứng nhà kính (hình 9.8). 


— Metan (CHạ) : Nông độ CH¡ trong không khí đạt tới 1,3 ppm thì không khí bị 
coi là ô nhiễm. CH¡ trong không khí góp phần gây nên hiệu ứng nhà kính làm 
cho Trái Đất bị nóng lên và dẫn theo nhiều vấn đề khác như băng tan,... 
— Lưu huỳnh đioxit (SO›) : Khi nồng độ SO; trong không khí là 1 ppm đã đủ gây 
vị hăng, cay, gây đau nhức mắt và cảm giác nóng trong cố. Do tác dụng của 
quá trình quang hoá và xúc tác trong không khí để SO; chuyển thành SO» rồi 
kết hợp với nước trong khí quyển tạo ra H;SO¿ rơi xuống mặt đất cùng nước 
mưa, gây ra hiện tượng mưa axit. 
— Nifơ oxif (NO,) : Trong không khí có hai loại nitơ oxit là NO và NO;, được 
hình thành trong khí quyển ở 1100°%C. Nông độ giới hạn của NO; trong không 
khí là 1mg/m3, nếu nông độ NO; cao có thể gây tử vong cho người và động vật. 
— Chì (Pb) và các hợp chất của chì : Chì rất độc với người và động vật. Qua 
đường hô hấp và tiêu hoá, chì gây độc cho hệ thần kinh, sự tạo máu và rối loạn 
tiêu hoá. Với nông độ 0,182mg/lit, tetraetyl chì Pb(C;Hz)„ hoặc tetrametyl chì 
Pb(CH;)x trong không khí đú để làm súc vật chết sau 18 giờ. 
— Thuý ngân : Hơi thuỷ ngân nặng hơn không khí nên ở gần mặt đất và rất độc. 
Với nông độ 100 ¿ g/m3 không khí, thuỷ ngân đã gây tai nạn cho người và động vật. 
2. Các chất gây ô nhiễm nguồn nước 
a) Các anion 
Bằng phương pháp phân tích thế tích, phân tích khối lượng và phương pháp 
quang phố, người ta xác định được hàm lượng các anion CT,NO s,§O 2 ,PO 7„... 
CÓ trong nước. 
Các anion này có độc tính với người, động vật sinh sống trong nước. Theo tiêu 
chuẩn của một số tổ chức thế giới thì nông độ tối đa cho phép của một số anion 
trong nước là : 

[CIF] =250mg/I ; [SO2 ] =400mg/I ; [NO; ] = 10mg/l ; [POÿ ] =0,4mgil. 
b) Các kim loại nặng 


Hầu hết các kim loại nặng đều có độc tính cao đối với người và động vật. Các 
ion kim loại nặng thường có trong nước thải công nghiệp là Pb^, Hg”*, CrỶ*, 
Cd^†, As3†, Mnˆ†. 


Theo tổ chức Y tế Thế giới, nông độ tối đa cho phép của một số ion kim loại 
nặng trong nước là : 


[Pb?:]=0,05mg/I ; [Hg”']=1ug/I ; [As**]=50ug/I ; [CrO?]=0,05mgfl ; [Cd?']=0,005mgIl. 


21Ó 
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c) Các hợp chất hữu cơ 


Các hợp chất hữu cơ có tính độc với người và động vật gồm các hợp chất của 
phenol, các hoá chất bảo vệ thực vật, tanin, lignin và các hiđrocacbon đa vòng 
ngưng tụ. 


Tiêu chuẩn cho phép của một số chất trong nước uống : 2,4 (—) triclophenol và 
pentaclophenol không quá 10 mg/l ; Tổng tối đa thuốc bảo vệ thực vật trong 
nước là 0,15 mg/l. Riêng DDT là 0,01mgil. 

3. Một số chất gây ô nhiễm môi trường đất 

a) Các kim loại nặng thường có trong phế thải luyện kim, sản xuất ô tô 


Nước thải luyện kim màu chứa 13mg/l Cu?! ; 10mg/l PbZ* và 1mg/l Zn#!. 
Nông độ cho phép cúa một số ion kim loại trong đất là : 


b) Phân bón hoá học và thuốc bảo vệ thực vật 


Có hơn 1000 loại hoá chất được dùng trong lĩnh vực nông nghiệp, thuốc trừ sâu 
là tác nhân số một gây ô nhiễm đất. Có khoảng 50% hoá chất tồn đọng trong 
đất, nước, không khí bị lôi cuốn vào chu trình : Đất - Cây — Động vật — Người. 
Theo một số tài liệu cho biết, sau khi phun, DDT tồn đọng 80% sau một năm, 
50% sau ba năm ; Alđrin còn 20% sau một năm, 5% sau ba năm ; Lượng dư tối 
đa cho phép của thuốc trừ sâu đối với đậu xanh là 1mg/kg, bắp cải 2 mg/kg ; 
súp lơ 5mg/kg sau thời gian cách li 7 ngày. Thuốc bảo vệ thực vật tồn đọng 
trong đất còn do Đế quốc Mĩ đã sử dụng chiến tranh hoá học như 2,4 D ; 
2,4,5T, đioxin và một số chất khác. 

c) Chất phóng xạ 

Chất phóng xạ gây ra do phế thải ở trung tâm khai thác chất phóng xạ, nghiên 
cứu nguyên tử, các nhà máy điện nguyên tử, bệnh viện, các vụ thử vũ khí hạt 
nhân. Thí dụ, sau vụ nổ bom nguyên tử có 3 chất phóng xạ chủ yếu là Sr80, 1131, 
Cs†3 làm lượng chất phóng xạ trong đất tăng gấp 10 lần. Chất phóng xạ gây 
thay đối cấu trúc tế bào, gây bệnh về di truyền, về máu, gây ung thư,,.. 
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